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" Quel est le prix que la société est prête à payer aujourd'hui pour que les 
générations futures vivent dans un environnement mieux protégé à l'égard 
des séismes qu'il ne l'est à l'heure actuelle ? Il s'agit de prendre aujourd'hui 
des options aux implications multiples, qui engagent un avenir incertain, 
voire inconnu : il s'agit bien d'un choix de société. Pour autant la société 
est peu habituée à devoir répondre à de telles questions, le public reste 
indécis et le décideur favorise, à de rares exceptions près, les actions à 
court terme, spectaculaires, à rendement politique immédiat " 
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1. LES OBJECTIFS ET LES MOYENS 


1.1. LE BUT: UNE SOCIÉTÉ PRÉPARÉE 
À L'ÉVENTUALITÉ D'UN SÉISME 


En première analyse, la préparation d'une société à l'éventualité d'un 
séisme majeur est définie comme l'ensemble des actions concourant à la 
sauvegarde des vies humaines, soit : 
- le bon comportement des ouvrages à construire, sous l'action 
sismique, 
- la réduction de la vulnérabilité de certains ouvrages existants sous 
l'action sismique, 
- l'élaboration de plans de secours appropriés au territoire sismique. 
Or, les observations réalisées à l'occasion des missions post-sismiques 
mettent en évidence le rôle pénalisant d'un urbanisme, et en général d'un 
aménagement territorial, inappropriés. Ainsi on constate, à des degrés 
plus ou moins élevés, des pertes aggravées sur les biens et les personnes, 
en raison 


- d'un manque de prise en considération de la réponse sismique 
d'un site plus ou moins pénalisante au regard de son type 
d'occupation, 

- de grandes difficultés à mettre en place le plan de secours tel que 
prévu, 

- de l'impossibilité de maîtriser de nombreux aspects matériels de la 
crise de société post-sismique, 

- de délais de retour à l'activité normale après la phase de crise très 
pénalisants pour l'économie régionale. 


L'occurrence de ces pertes induites et dysfonctionnements ne sont pas 
directement dépendants de la vulnérabilité propre des Eléments à Risque 
(abréviation dans ce document : EAR), constructions, équipements, 
populations et activités, mais également de leur implantation qui peut les 
rendre inopérants dans le nouveau contexte généré par les destructions 
diverses touchant le territoire. 

Ainsi, les choix inappropriés en matière d'aménagement du territoire et 
d'urbanisme pour des régions exposées à un risque sismique élevé 
génèrent systématiquement une aggravation du bilan de la catastrophe 
qui ne peut être arrêté au seul décompte des victimes. 

L'effet de cette aggravation peut être immédiat (augmentation des pertes 
directes suite au séisme et indirectes pendant la crise post-sismique), ou 
différé (allongement du délai de sortie de crise et de celui du retour à la 
normale de la société). 

La planification territoriale est de la responsabilité des aménageurs privés 
ou publics, en général non formés à la problématique sismique et qui 
exercent dans un cadre réglementaire défaillant en matière de planification 
territoriale " parasismique ". 


Au delà des règles de construction parasismiques arbitrées pour 
des niveaux d'exigences dépendant des enjeux, directs (Ouvrages 
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à Risque Normal) ou indirects (Ouvrages à Risque Spécial), c'est la 
société entière, au travers de ses acteurs et de ses structures 
matérielles et immatérielles qui doit être " parasismique ", c'est à 
dire " préparée à l'éventualité du séisme majeur ". 

Cette préparation doit être envisagée pour tous les EAR de la 
société: humains, économiques, patrimoniaux... dans leur 
contexte territorial, l'interaction néfaste de leurs vulnérabilités 
propres pouvant peser très lourd sur le bilan final d'une 
catastrophe d'origine sismique. 


1.2. LES MOYENS : UNE POLITIQUE TERRITORIALE 
PRENANT LA MITIGATION DU RISQUE SISMIQUE 
EN COMPTE 


La culture sismique territoriale d'une société, comme toute culture de 
risque majeur, et la politique de prévention qui en découle, doivent être 
construites en termes de: 

- Recherche scientifique et technologique visant une bonne 
connaissance du risque (aléa et vulnérabilité des enjeux, réponses 
aux problèmes) 

- Arbitrages politiques et traduction réglementaire des objectifs 
retenus pour l'aménagement et l'équipement en zone sismique 

- Intégration de cette réglementation liée au risque dans tous les 
documents d'urbanisme 

- Formation professionnelle des acteurs 

- Information du citoyen sur ses droits et devoirs 

- Incitations au dépassement de la stricte réglementation pour faire 
évoluer le consensus culturel en matière de sécurité 


1.2.1. POLITIQUE DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE 
ET TECHNOLOGIQUE 


A l'image des recherches menées pour la réduction de la vulnérabilité 
propre des ouvrages sous l'action des séismes, et de celles qui émergent en 
matière de sociologie des catastrophes pour réduire l'impact des 
comportements irrationnels en situation de crise, des recherches sur la 
vulnérabilité croisée des éléments à risque aux différentes échelles 
territoriales doivent être développées. 

Des recherches concernant la réduction de la vulnérabilité propre des 
ouvrages d'art (voiries, réseaux, équipements...) nécessaires au bon 
fonctionnement territorial de la société sont réalisées et nombre d'entre 
elles ont abouti à l'élaboration de règles de l'art, voire de réglementations. 


En ce qui concerne l'approche rationnelle des dysfonctionnements post- 
sismiques à l'échelle urbaine, l'essentiel du travail de recherche reste à faire. 
Le dépouillement des rapports de missions post-sismiques et des 
nombreuses dépêches de presse en provenance des différents sites 
touchés par les catastrophes est un travail préalable riche en 
enseignements sur la vulnérabilité croisée des EAR. 

A ce titre, des exemples issus de rapports et dépêches relatifs aux séismes 
survenus pendant l'année 19992 sont exploités au paragraphe 3 du 
présent document. 


Ainsi, dans un pays comme la France, on peut constater que le 
volet de la recherche visant la mitigation du risque sismique à 
l'échelle territoriale par prise en considération de la vulnérabilité 
croisée des divers éléments à risque est encore trop négligé. En 
première approche il semble que ce soit le cas dans l'ensemble 
des pays concernés. 

En effet, ce thème de recherche n'émerge pas lors des 
conférences nationales ou internationalesi des sociétés savantes 
comme l'AFPS4. II conviendrait d'inciter à son développement, 
notamment au sein des universités et écoles d'architecture et 
d'urbanisme. 

Comme dans les autres domaines, les arbitrages que sont les 
décisions réglementaires permettant le développement d'une 
politique d'aménagement du territoire parasismique doivent 
s'appuyer sur les résultats de la recherche scientifique et 
technologique. 


1.2.2. POLITIQUE D'ENCADREMENT JURIDIQUE ET 
ADMINISTRATIF 


En général, seule la construction des ouvrages est encadrée par la 
réglementation " parasismique " dans les régions et pays concernés par le 
risque sismique. Toutefois, les codes parasismiques de quelques pays très 
exposés contiennent quelques dispositions qui ont une incidence sur 
l'urbanisme (par exemple : recul sur limites de voirie en Italie5 ou réserves 
foncières pour espaces libres au Japoné ...). En France on commence à voir 
apparaître des dispositions visant la " conservation des voiries principales " 
dans les projets de PPR de l'agglomération de Fort-de-France, à l'initiative 
personnelle du rédacteur " averti " du volet sismique de ces PPR. 

En France métropolitaine ou aux Antilles, le niveau de formation 
professionnelle et d'information du public, relatif à la construction 
parasismique et à ses règles en vigueur doit être considéré comme 
insuffisant. Néanmoins ces règles de construction existent et sont 
légalement en vigueur. 

En revanche la prise en considération réglementaire du risque sismique en 
matière d'aménagement du territoire et d'urbanisme est, elle, quasi- 
inexistante en dehors des grands ouvrages (tracés et mise en œuvre de 
nouvelles voies comme celle du TGV Sud-Est par exemple) en l'absence 
d'une réglementation spécifique intégrée au Code de l'urbanisme. La 
notion de vulnérabilité croisée des EAR peut apparaître dans les études 
d'aléa local pour un ouvrage spécifique, notamment pour les ORS, mais 
n'est pas évaluée à l'échelle territoriale. Par exemple les études des rapports 
GEMITIS7 ne prennent pas en compte cette problématique. Il faut noter 
que les conclusions de ces rapports sont déjà catastrophiques pour la seule 
vulnérabilité propre des constructions en raison de l'existence de 
patrimoines très vulnérables sur les villes étudiées. Dans ce contexte on 
peut imaginer la complexité d'études de vulnérabilité croisée visant la 
réduction du risque à l'échelle des villes. 

En France, comme ailleurs, la mitigation du risque sismique a été 
développée sur les travaux des ingénieurs structure et des spécialistes des 
mouvements forts. Les architectes, urbanistes et géographes s'intéressant 
encore trop peu à la question pour influer sur le Code de l'Urbanisme, la 
rédaction des PLU et celle des PPR. 
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Il est intéressant de noter qu'en Italie un concours de réaménagement 
parasismique pluridisciplinaire pour les centres historiques de deux villes de 
Calabre a été lancé en mars 2000 sur financements de la communauté 
européenne, sous l'égide du Service Sismique National (annexe n°3). Le 
règlement de ce concours prévoit la formulation, en vue de leur 
intégration aux documents d'urbanisme local, des dispositions 
réglementaires (zonage, réserves foncières, etc.) relatives à l'amélioration 
de la réponse sismique de ces deux villes. 


Ainsi, un des objectifs de l'encadrement réglementaire de 
l'aménagement du territoire en zone sismique est que ses 
dispositions (zonage, réglementation, réserves foncières, 
conception et implantation des voiries, des réseaux, des espaces 
publics, des équipements divers.) complètent les dispositions 
prises par ailleurs en termes de réduction de la vulnérabilité 
propre des ouvrages et de préparation des secours. 
L'aménagement du territoire et l'urbanisme " parasismiques " sont 
les pendants indissociables, mais encore trop négligés par la 
société, des règles de construction sur lesquelles s'appuie la 
politique de mitigation pour une prise en compte effective de la 
réduction du risque sismique concernant une société donnée. 


1.2.3. POLITIQUE DE FORMATION ET D'INFORMATION 
DES ACTEURS 


Les deux étapes préalables franchies, c'est à dire une fois les arbitrages 
politiques arrêtés, une formation professionnelle appropriée des différents 
acteurs de l'aménagement du territoire et l'information du public sur ses 
droits et devoirs sont les mesures d'accompagnement nécessaires de toute 
politique opérationnelle de mitigation d'un risque. 


Outre l'aspect opérationnel de cette politique de formation et 
d'information, l'appropriation des connaissances par les non-spécialistes 
prépare l'accroissement du niveau d'exigence de la société. Or, la politique 
réglementaire est un arbitrage entre les niveaux de connaissances 
scientifiques et technologiques et l'effort qu'une société donnée peut 
accepter à un moment donné de son histoire en fonction de la conjoncture 
économique, mais aussi du niveau de conscience du problème à traiter 
parmi les autres problèmes la concernant. 


La question préalable est " quelle information pour qui ?" 


Les services sismiques de Guadeloupe et Martinique, départements pour 
lesquels un " Programme de prévention du risque sismique "8 a été lancé 
en 1998, sont actuellement confrontés à ce problème à l'occasion de la 
mise en place de programmes de formation professionnelle et 
d'information populaire. Dans un premier temps ces programmes 
concernent essentiellement l'acte de bâtir, mais on peut penser que les 
cellules sismiques des deux DDE seront amenées à se poser la question de 
la planification urbaine sous l'impulsion des architectes-urbanistes qui ont 
suivi le " DPEA Construction parasismique " ? de l'Ecole d'Architecture de 
Marseille-Luminy. 


Ainsi, une fois atteint un niveau de connaissances justifiant leur diffusion, 
il convient de déterminer pour chaque type de " population " visé : 

- quel contenu, 

- quel support, 

- quel moyen de diffusion. 


Contenu, supports et diffusion devant être en adéquation avec le niveau 
de responsabilité du destinataire (décideur, exécutant, citoyen), son niveau 
d'instruction et d'intégration à la société. 


L'accroissement du niveau d'exigence réglementaire ne peut se 
faire qu'en s'appuyant sur l'accroissement du niveau de 
responsabilités, de conscience et d'instruction spécifiques de la 
population dans ses différentes composantes. La mise en place 
des programmes ad hoc demande une bonne connaissance du 
contexte sociologique. Le risque sismique est à la fois méconnu, 
objet de superstitions!® et hautement médiatisé dans le seul 
contexte des grandes catastrophes qui leur confère un aspect 
"fatal ". Aussi le sentiment d'impuissance est encore trop présent 
parmi les populations concernées. En effet, à magnitude égale 
une catastrophe dans un pays pauvre sera plus largement 
médiatisée que le bilan plus maîtrisé d'un pays dont le niveau 
culturel et économique est plus élevé. Il serait pourtant important 
de communiquer sur les réussites et pas seulement sur les échecs. 
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2. PRE-IDENTIFICATION DES ELEMENTS 
DE LA PROBLEMATIQUE 


Les différents éléments de la problématique de la mitigation du risque 
sismique à l'échelle territoriale doivent être identifiés, puis évalués, 
préalablement à la définition des objectifs à atteindre. 

La démarche à suivre est sensiblement la même, quelle que soit l'échelle 
du territoire concerné et ainsi à tous les niveaux décisionnels territoriaux 
(Etat, Régions, Départements, Communes et groupements de communes, 
Opérateurs d'aménagements publics et privés): 

- Réalisation d'un microzonage de l'aléa sismique local 

- Identification des différents éléments à risque (individuel ou 

statistique). 

- Evaluation de la vulnérabilité propre de chaque EAR 

- Evaluation des vulnérabilités croisées des FEAR 

- Estimation du risque direct et du risque induit sur le territoire pour 

les séismes de référence 

- Analyse coût/bénéfice des actions possibles en vue de la 

mitigation du risque sismique 

- Arbitrages politiques et économiques par l'adoption d'une 

politique de mitigation du risque ", applications réglementaires, 

- Planification dans le temps de la programmation et de la 

réalisation des actions. 

- Evaluation dans le temps de cette politique pour sa révision. 
L'observation de cette démarche, simple en théorie, génère, dans l'état 
actuel de non-préparation de la société (à maints égards), une 
problématique des plus complexes. Voire des réticences face à cette 
complexité de la nouveauté. 


2.1. QUALIFICATION PRÉCISE DE L'ALÉA SISMIQUE 
LOCAL : MICROZONAGE SISMIQUE DU 
TERRITOIRE DONNE 


Ces études, réalisées par des sismologues, des spécialistes des 
mouvements forts, des géophysiciens, géotechniciens, et autres 
professions associées, sont désormais généralisées dans les régions 
sismiques très peuplées. des pays riches. Des programmes 
internationaux!l suppléent au difficultés économiques des pays en voie de 
développement, en les aidant à mettre en place des méthodologies 
d'évaluation et le financement de l'étude des différentes composantes du 
risque sismique, dont le microzonage de l'aléa local. La question ne sera 
pas développée ici. Rappelons pour mémoire les différents aspects de l'aléa 
local qu'il convient d'identifier et de cartographier en vue de l'évaluation de 
la vulnérabilité des EAR (y associer une probabilité de retour). 

- Mouvements de référence "régionaux " au rocher horizontal après 
localisation et étude des mécanismes des failles actives 
susceptibles de rejouer et de leurs magnitudes associées (séismes 
proches et lointains). 
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- Localisation des failles actives susceptibles de jouer en surface. 

- Identification et cartographie des sites susceptibles d'amplifier 
certaines composantes des mouvements sismiques attendus 
(séismes lointains, séismes proches), évaluation de cette 
amplification traduite par les spectres de réponse des sites 
cartographiés. 

- Identification et évaluation des possibles effets induits (glissements 
de terrain, chute de blocs, subsidence, liquéfaction, tsunamis...) 

Dans le cas de l'urbanisme parasismique, il conviendra d'ajouter à cette 
cartographie les effets induits urbains et industriels: encombrements de 
voirie par la ruine des édifices très vulnérables, propagation d'incendies en 
tissu continu, pollutions diverses... 


2.2. IDENTIFICATION ET LOCALISATION 
DES " ÉLÉMENTS À RISQUE " (EAR) 
CONSTITUTIFS DE L'AMÉNAGEMENT 
DU TERRITOIRE DONNÉ 


" L'unité de base " en matière de prise en compte territoriale du risque 
sismique est " l'élément à risque " (EAR) selon la terminologie des Nations- 
Unies (annexe n°1) : c'est à dire les populations, constructions, activités 
civiles, services publics, installations et infrastructures, etc., exposés au 
risque dans une région donnée. 


L'identification, la localisation et la connaissance du comportement des 
éléments à risque pour un séisme donné est la première étape de 
l'évaluation du risque sismique, préalable à la politique de mitigation du 
risque à l'échelle urbaine et régionale. Les éléments à risques peuvent être 
humains, matériels ou immatériels. 


Dans le présent document, les seuls biens matériels seront considérés en 
termes d'aménagement du territoire. Toutefois l'incidence sur les autres 
EAR (biens et personnes) sera illustrée au travers des constats rassemblées 
au 83 de ce document. 
En ce qui concerne les EAR matériels dont la réponse aux séismes doit être 
maîtrisée, ce sont essentiellement: 
Les zones construites avec leurs différentes caractéristiques 
(typologie des constructions, tissu, urbanisation...), 
La voirie, les espaces libres publics ou privés et leur hiérarchisation, 
La production d'énergie, les réseaux divers et leurs hiérarchisation, 
Les équipements territoriaux, 
Les équipements industriels et divers 


A l'intérieur de chacune de ces familles d'éléments à risque il convient 
d'identifier ses différentes composantes et de les localiser sur le territoire. 
À cet égard l'utilisation des systèmes informatisés d'informations 
géographiques (SIG) comme outil opérationnel a grandement facilité les 
études de simulation d'événements!2Z. Le développement de l'urbanisme 
parasismique sera facilité par l'utilisation de ces outils qui permettent de 
croiser les informations cartographiées. 


2.3. EVALUATION DE LA VULNÉRABILITÉ DES 
DIFFERENTS EAR POUR L'ALEA SISMIQUE LOCAL 


Après identification et localisation des différents EAR, il convient d'évaluer 
leur vulnérabilité propre, par l'analyse de leur comportement dynamique et 
de façon plus empirique par les études post-sismiques. Des exemples 
concrets de cette question fondamentale sont exposées au $ 3 du présent 
document, sous la forme d'observations post-sismiques concernant les 
différents EAR. 


La recherche scientifique relative aux méthodes d'évaluation de la 
vulnérabilité propre des ouvrages, qui a pour finalité d'arbitrer des choix 
politiques et économiques de renforcement ou de remplacement, est un 
domaine de travail en plein développement, alors que la question des 
constructions neuves est assez bien maîtrisée (au regard de la recherche, si 
ce n'est pour la réalisation des constructions ordinaires). 


2.4. EVALUATION DE LA VULNÉRABILITÉ CROISÉE 
DES EAR SELON LE CONTEXTE URBAIN OÙ NON 


Il s'agit là de la partie de l'étude territoriale du risque sismique qui est la 
moins pratiquée à l'heure actuelle. La pratique des études de risque 
sismique à l'échelle urbaine dans les zones exposées est assez récente et il 
est logique que la difficile maîtrise des méthodes d'évaluation de la 
vulnérabilité propre des EAR ait été la première étape franchie. Cependant 
la planification urbaine ne peut pas s'appuyer sur la seule connaissance des 
"pertes directes ". Chaque EAR doit être considéré dans son environnement 
et l'expérience post-sismique démontre que nombre d'EAR 
intrinsèquement parasismiques périssent sous l'action d'autres EAR plus 
vulnérables Quelques exemples de vulnérabilité croisée sont donnés au 
paragraphe suivant (82.5) au titre des pertes indirectes. La question est 
plus longuement exposée et illustrée au $ 3. 


2.5. EVALUATION DES PERTES PRÉVISIBLES SUR LES 
DIFFERENTS EAR POUR L'ALEA SISMIQUE LOCAL 
ET LA VULNERABILITE POST-SISMIQUE 


2.5.1. EVALUATION DES PERTES DIRECTES SUR LES EAR 
MATÉRIELS 
Une fois évaluée les vulnérabilités propre et croisée d'un EAR pour un 
événement sismique donné, la connaissance de sa valeur et des enjeux qu'il 
représente permet d'établir une estimation probabiliste du niveau de 
pertes directes associé à cet EAR pour un séisme donné. 
- Pertes matérielles 
- Pertes humaines 


2.5.2. EVALUATION DES PERTES INDIRECTES 
2.5.2.1. Concernant la perte d'EAR matériel donné 


Il s'agit notamment des pertes d'exploitation sur la durée éventuelle de la 
mise hors service de l'équipement (avant réparation ou remplacement), et 
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de leur incidence économique sur la société (chômage, baisse de la 
consommation des victimes à divers degrés). Il faut pondérer cette notion 
par la croissance économique qui peut accompagner la reconstruction 
dans les zones touchées par les catastrophes. 


2.5.2.2. Concernant d'autres EAR matériels touchés par les 
conséquences de la ruine d'un ouvrage vulnérable 


La ruine partielle ou totale d'un EAR peut entraîner des dommages, donc des 
pertes, sur un autre EAR identifié comme "résistant " du voisinage, par exemple 
par percussion. Ce phénomène est un premier aspect de la " vulnérabilité 
croisée " des EAR qui devrait sous-tendre toute démarche d'aménagement du 
territoire en zone sismique. On a vu des cas ou la simple action d'un EAR sans 
dommage majeur pour lui génère des dommages majeurs sur le second (en le 
contraignant localement par exemple). 

La propagation d'un incendie post-sismique urbain sur des bâtiments ayant 
résisté au séisme n'est pas plus rare que l'arrachement des réseaux aériens 
(électricité, téléphone) par la ruine des ouvrages voisins. 


2.5.2.3. Concernant la société 


De la même manière, la ruine partielle ou totale d'un EAR peut générer des 
pertes indirectes pour la société : perte d'usage, pertes d'exploitation, somme 
de toutes les pertes indirectes. 

Une construction parasismique peut perdre pour une durée prolongée sa 
fonctionnalité s'elle n'est plus alimentée en eau sanitaire en raison de la rupture 
des canalisations de raccordement. 

Les exemples ne manquent pas de collecteurs d'eaux usées cisaillés par le jeu 
d'une faille en surface. Quelles sont les conséquences lorsqu'il s'agit de 
collecteurs terminaux concernant des milliers de personnes ? 

Plus grave à long terme, bien que générant des pertes directes limitées: la ruine 
des quais d'approvisionnement et les ruptures multiples sur réseaux aériens et 
enterrés des zones industrielles et commerciales de territoires insulaires (sites 
industriels sur ex-mangroves potentiellement liquéfiables du Lamentin en 
Martinique et de Jarry en Guadeloupe) peut paralyser l'économie régionale de 
façon prolongée, même si les bâtiments sont, eux, fondés sur le bon sol et 
résistants aux séismes. 


2.5.3. EVALUATION DE L'INCIDENCE DES PERTES 
DIRECTES ET INDIRECTES SUR LA GESTION DE LA 
CRISE SISMIQUE 


Afin d'arrêter une politique de mitigation du risque sismique pour un territoire, 
il convient de déterminer des priorités. La connaissance de l'incidence des 
pertes directes et indirectes sur le plan de gestion prévu de la crise sismique est 
un critère déterminant. En effet la perte directe d'un EAR indispensable dans la 
gestion de la crise ou sa mise hors fonction pour des raisons d'enclavement par 
encombrement des voiries d'accès par des décombres a un effet pénalisant, 
voire paralysant pour la mise en œuvre du plan de secours. La mise en 
perspective des plans de secours sismiques des Alpes-Maritimes, de la 
Guadeloupe et de la Martinique par les données de vulnérabilité des bâtiments 
de classe DB des rapports Gémitis de Nice, Pointe-à-Pitre et Fort-de-France leur 
donne un caractère dérisoire. 


2.5.4. EVALUATION DE L'INCIDENCE DES PERTES 
DIRECTES ET INDIRECTES SUR LE RETOUR 
A LA NORMALE 


De la même manière, un des objectifs de la mitigation du risque sismique 
est un retour à l'activité humaine et économique normale la plus rapide 
possible. Ainsi la préservation ou la remise en service rapide des grands 
équipements, des VRD et des outils de production publics et privés sont-ils 
un enjeu de société " aussi " important que la préservation des vies 
humaines sur laquelle s'appuie en général l'idéologie des règles de 
construction. La prévention doit autant s'intéresser à la réduction du 
nombre de victimes qu'aux moyens de survie de la société après le séisme. 
La vulnérabilité des filières d'approvisionnement en énergie, viabilités et 
biens divers des lieux d'habitation et des structures de production et de 
distribution doit être identifiée et réduite. À cet égard celle des territoires 
insulaires peut en cas de catastrophe provoquer leur mort économique par 
cessation d'activité prolongée et déplacement induit de populations qui ne 
reviennent jamaisl4 sur les lieux qu'elles ont dû évacuer. 


2.6. IDENTIFICATION DES ACTEURS INTERVENANT 
DIRECTEMENT OU INDIRECTEMENT SUR LA 
PLANIFICATION URBAINE ET TERRITORIALE 


2.6.1. LA MITIGATION DU RISQUE SISMIQUE : 
UNE PROBLEMATIQUE POSEE A LA SOCIETE 
TOUTE ENTIÈRE 


En cas de séisme majeur touchant une région très peuplée, la crise 
concerne la nation entière, voire la communauté internationale, que ce 
soit d'un point de vue humain ou d'un point de vue économiquels . 
À ce titre, un certain nombre d'actions doit être initié et financé au niveau 
de l'Etat, Voire à un niveau supranationallé . 
- Politiques nationales et internationale de prévention (mitigation 
du risque) 
- Politiques nationales et internationale de préparation (à la gestion 
de crise) 
- Applications réglementaires nationales et harmonisation 
supranationale de ces politiques (européenne par exemple) 
- Aides nationales et supranationales à la gestion de crise et à la 
reconstruction le cas échéant... 
Un programme des Nations Unies comme la Décade Internationale pour la 
Prévention des Catastrophes Naturelles, qui vient de s'achever, témoigne 
de l'interdépendance des nations et de leur nécessaire coopération face 
aux risques majeurs. Ne serait-ce que du simple point de vue du coût 
économique. 
En amont et à l'aval de ces actions cadres, c'est l'affaire de tous les 
partenaires de l'aménagement du territoire. 
En amont par la " pression " des lobbies de sachants et des citoyens sur les 
institutions (évolution des connaissances et des exigences), à l'aval pour 
tous les acteurs concernés et in-fine par chaque citoyen informé pour la 
mise en place des politiques de mitigation. 
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2.6.2. LES PRINCIPAUX ACTEURS OPÉRATIONNELS DE LA 
PROGRAMMATION TERRITORIALE 


2.6.2.1. L'aménageur - programmateur 


L'aménageur privé ou public, c'est à dire le " programmateur " d'une 
opération ou, plus en amont, le rédacteur des documents d'urbanisme 
opposables aux tiers a une responsabilité déterminante, bien que non 
réglementée, en matière de mitigation du risque sismique à l'échelle 
territoriale. On peut aisément considérer que leur information/formation 
sur l'état de l'art en matière d'identification de la vulnérabilité des EAR et 
de la réduction de celle-ci serait d'un grand profit pour la société sans 
attendre l'évolution de la réglementation qui viendra vraisemblablement 
dans un premier temps localement d'initiatives personnelles d'acteurs " 
sachant " impliqués dans la rédaction des règlements et programmes 
locaux, comme c'est le cas en Calabre (annexe n°2) et à Fort-de France 
(projet de règlement de PPR) par exemple. 


2.6.2.2. Le financeur 


En général, le responsable de l'engagement des financements publics et 
privés qui prend en considération l'application des règles de construction 
PS pour les grands projets en zone sismique, pense que par l'application 
de cette mesure réglementaire le bien projeté, le capital qu'il représente et 
les revenus qu'il génère seront " protégés " en cas de séisme. La prise de 
conscience par les investisseurs de la vulnérabilité réelle indirecte à court, 
moyen, voire long terme des ouvrages " parasismiques " serait un moteur 
de l'évolution de l'approche de la prévention des séismes. À cet égard 
l'information/formation des grands maîtres d'ouvrage et responsables 
territoriaux en zone de sismicité élevée est complémentaire de celle des 
aménageurs. 


2.6.2.3. L'assureur, in fine l'Etat, en cas de catastrophe 


Les règles d'assurance contre les catastrophes naturelles, très différentes 
d'un pays à l'autre au niveau de la responsabilisation du maître d'ouvrage, 
ne prennent que le critère de la vulnérabilité propre de l'ouvrage assuré 
pour le calcul des primes dans les pays où il n'y a pas " mutualisation " du 
risque (Etats-Unis, Suède, etc.). 

Pour la " Cat Nat " Française, qui est une mutualisation du risque via une 
taxe sur le bien assuré, la prime ne tient pas compte de la vulnérabilité du 
bien et l'indemnisation ne se fait que sur les pertes directes. 

Cependant, l'Etat qui interviendra en complément des fonds d'assurance 
en cas de catastrophe trop importante comme un séisme majeur, devra en 
outre supporter les conséquences des pertes indirectes sur la société qui 
devra être assistée à titre collectif si ce n'est à titre individuel dans le 
processus de reconstruction et au regard de la perte d'exploitation et de 
revenus. La réflexion sur la planification territoriale parasismique, au delà 
de la construction parasismique des ouvrages concerne à ce titre les 
assureurs privés, mais surtout l'Etat, via la Caisse Centrale de Réassurancel? 
pour les biens assurés et via les autres fonds publics pour toute la gestion 
de crise et de reconstruction de la société. 

La contribution des assureurs à la réflexion sur l'aménagement du territoire 
parasismique n'est pas dénuée d'intérêt. 


2.6.2.4. Le rédacteur administratif 


Les opérations de planification territoriale privées et publiques sont 
conditionnées par l'état des règles administratives : opérations 
d'urbanisme, d'aménagement, de Résorption de l'Habitat Insalubre (RH), 
Opérations Programmées d'Amélioration de l'Habitat (OPAH), etc. 
L'évolution de ces règles en zone sismique est nécessaire pour faciliter par 
exemple la prise en compte des " surcoûts " éligibles aux aides publiques 
en amont des catastrophes. 

Depuis le 2 mai 200018, la notion d'aléa sismique est prise en considération 
pour la qualification d'insalubrité des quartiers objets d'une RHI (à l'échelle 
urbaine). Il conviendrait d'y ajouter la notion de " risque " à l'échelle 
urbaine, et de faire la même démarche pour les critères d'éligibilité aux 
OPAH (à l'échelle du bâtiment). 


2.7. IDENTIFICATION DES MOYENS À METTRE EN 
ŒUVRE POUR FAVORISER LA MITIGATION DU 
RISQUE A L'ÉCHELLE TERRITORIALE 


2.7.1. UNE PROBLÉMATIQUE SCIENTIFIQUE, TECHNIQUE 
ET CULTURELLE 


Comme exposé plus haut, aucune politique ne peut être entreprise sans les 
préalables que sont l'identification des problèmes, leur résolution 
scientifique et technologique, et la diffusion des connaissances afférentes 
auprès des responsables et professionnels concernés, relayés par une 
population instruite de la problématique. 


2.7.2. UNE PROBLÉMATIQUE POLITIQUE, RÉGLEMENTAIRE 
ET ADMINISTRATIVE 

Dans les pays à récurrence sismique faible, en l'absence de " crises 
sismiques " rapprochées, les décideurs politiques ont d'autres "priorités 
dépendantes de la pression populaire. Dans ce cas l'adoption de règles de 
construction PS pour les constructions neuves et leur application constitue 
le maximum envisageable! actuellement dans de nombreux pays. 
Cependant, cette première étape étant entrée en phase opérationnelle (si 
ce n'est effectivement appliquée dans de bonnes conditions), quelques 
actions/opérations d'urbanisme parasismique émergent localement. Les 
conclusions des études de risque urbain entreprises dans le monde et celles 
des rapports de missions post-sismiques seront déterminantes des 
orientations à prendre dans le domaine de l'aménagement du territoire en 
zone sismique, domaine qui, s'il est très défaillant actuellement, devrait se 
développer dans les années à venir, comme conséquence directe de la 
généralisation des études et rapports précités. 


Situation actuelle en France : 

Les PPR 

En France, les PPR, lorsqu'ils existent, sont les seuls documents 
d'aménagement du territoire opposables au tiers devant prendre en 
considération le risque sismique, mais ces documents proposent au mieux 


Patricia Balandier 
urbanisme et amenagement 


territorial en zone sismique 


Le grands ateliers 


22 


un microzonage de l'aléa " de sol " et sinon une cartographie d'aléa local " 
peu précisée " en termes de " mouvements sismiques ". 
Ainsi les PPR ne font en général qu'édicter la constructibilité des zones 
définies en terme d'aléa naturel. Et la notion d'aléa urbain incluant : 

- la hiérarchie des conséquences de la vulnérabilité des divers 

éléments à risques de la société, 

- la préparation à la gestion de la crise post-sismique, 

- le retour à la normale de la société après un séisme, 
ne font pas encore partie des préoccupations qui pourraient sous-tendre 
le zonage et le règlement de ces documents réglementaires " de prévention 
des risques ". 


Les PLU 

Les directives relatives à l'élaboration des PLU, qui sont l'autre document 
réglementaire d'urbanisme local opposable aux tiers, sont, en zone 
sismique, dénuées de toute référence à cette problématique. L'évolution de 
cette situation " aveugle " est une des clés du problème. 


Or, ce sont bien les dispositions de zonage et de règlement des POS et des 
PPR qui sous-tendent la planification urbaine et qui permettront à une 
société donnée de prévoir : 

- des règles d'implantation des constructions et ouvrages 

appropriées 

- des voiries et réseaux divers appropriés 

- les réserves foncières et préemptions nécessaires 

- etc. 


Ainsi, au regard de la planification urbaine et de l'aménagement du 
territoire en France, le code de l'urbanisme et les PLU sont les documents 
réglementaires qui, en relais avec les PPR, devraient prendre le risque 
sismique en considération par un cadre général (Code le l'Urbanisme) et 
des règles locales (PLU) appropriés. 

Ce qui n'est pas actuellement en vigueur, ni même prévu. 

À l'heure actuelle, seules des initiatives communales locales, nécessitant 
beaucoup de " courage " politique, en raison des implications foncières, 
seraient à même d'intégrer aux PLU les nécessaires dispositions (zonage, 
servitudes, réserves, préemption...). Mais quel élu prendra un tel risque 
politique pour un risque naturel sans échéance... électorale ? 

Encore faudrait-il que les responsables de l'élaboration des PLU disposent 
d'informations, de règles et de recommandations qui ne peuvent venir que 
du retour d'expérience des pays les plus exposés, de recherches 
appropriées et d'arbitrages acceptables à long terme. 


2.7.3. UNE PROBLÉMATIQUE ÉCONOMIQUE 
(PROBLÉMATIQUE PARTICULIÈRE 
DES SOCIÉTÉS PAUVRES) 


Les arbitrages des politiques de mitigation d'un risque sont en général 
arrêtés sur l'évaluation probabiliste du risque en question. Ainsi, lorsqu'un 
risque est réputé élevé, la société prendra-t-elle un arbitrage entre la valeur 
des enjeux et le coût de la prévention. Pour de nombreuses raisons qui ne 
seront pas développées ici, à l'échelle de la cité ou des nations, on observe 
une corrélation directe entre pauvreté et vulnérabilité aux séismes. C'est un 


problème qui ne peut être réglé par une nation sans politique 
interventionniste. À ce titre, ses mécanismes20 méritent d'être étudiés et les 
procédures administratives et budgétaires envisageables pour améliorer la 
situation? validées. 


+ Communautés les plus exposées 
Les communautés les plus exposées pour un séisme régional donné selon 
les statistiques des rapports de missions post-sismiques sont: 

- Le milieu rural 

- Les périphéries urbaines 

- Les quartiers historiques délaissés 

Les populations de ces quartiers sont associées à des revenus faibles : 

- les processus de construction neuve (souvent auto-construction, 
mais parfois aussi logement social22 ) sont trop généralement 
défaillants en matière de prise en considération de l'aléa, 

- elles ne peuvent accéder aux travaux de renforcement, et même 
de simple maintenance pour des raisons économiques. 

- en outre, d'un point de vue géologique, elles sont souvent 
implantées sur des sites délaissés en raison de leur vulnérabilité 
historique. 

En cas de densité importante de constructions extrêmement vulnérables 
sur de mauvais sols, leur vulnérabilité croisée peut s'accompagner d'un 
niveau de pertes dramatiquement élevé. Ce constat concerne les 
communautés défavorisées des pays riches comme la France, comme en 
attestent les conclusions des rapports GEMITIS de Pointe-à-Pitre et de Fort- 
de-France23 


° Problématique du rapport entre la valeur foncière des 
constructions et le coût des travaux de maintenance et de 
renforcement 

Que l'on soit propriétaire occupant ou bailleur, le financement des travaux 
nécessaires à l'entretien ou au renforcement de l'existant ou le cas échéant 
le financement de la reconstruction ne peut se faire sans intervention 
publique s'il n'y a pas une plus value sociale attachée aux lieux, de nature 
à accroître la valeur patrimoniale de la construction ou de son 
emplacement, et ainsi réduire le rapport du coût des opérations de 
réhabilitation sur la valeur du bien. 


* Les centres historiques vulnérables dont la démolition n'est en 
général pas envisagée sont concernés par des problèmes de 
mauvais entretien (facteur aggravant). Néanmoins la valeur 
historique et patrimoniale des constructions peut inciter à la 
rénovation et au renforcement. Dans certains cas, la présence d'un 
patrimoine historique de grande valeur favorise l'occupation des 
quartiers anciens par une population aisée et des activités 
économiques en mesure de les entretenir (à défaut de réduire leur 
vulnérabilité de façon significative). Mais ce n'est pas un cas 
généralisé : par exemple, le centre historique de Palerme (malgré 
un nombre impressionnant de palais) est délaissé pour les 
quartiers modernes et souffre d'un manque d'entretien lié à sa 
paupérisation. 


* Dans le cas des quartiers périphériques, le remplacement des 
constructions vétustes par des cités de logements sociaux est en 
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général pratiqué depuis des décennies. Outre le manque de 
valeur historique, la nature du tissu urbain et l'application des 
règlements d'urbanisme permet plus aisément ce type de 
solution. |! faut cependant noter que les agglomérations qui ont 
connu des programmes de relogement de grande ampleur dans 
les années 60-70, comme Pointe-à-Pitre sont confrontées à un 
problème énorme de patrimoine de " coffrages tunnels ", 
constructions non contreventées longitudinalement et de 
comportement " fragile " (non ductile) sous séisme dont la 
résorption est difficilement envisageable sans intervention 
publique (impossibilité d'augmenter les loyers sociaux très bas). 
Dans le cas cité, le coût pour la société doit être ajouté à celui des 
programmes de sortie de l'insalubrité des bidonvilles existant par 
ailleurs. 


* Le risque le plus élevé concerne en général l'auto-construction 
Plus ou moins légale, dont il convient d'éduquer les auteurs, 
indépendamment du problème de résorption de l'illégalité qui 
accompagne souvent ce type d'opérations (Non déclaration et travail au 
noir de personnes non compétentes). 

C'est un mode de production de logements très ancré dans la socio-culture 
antillaise. Des arbitrages devront être trouvés entre une impossible 
répression à court et moyen terme (impossible en raison de l'ampleur du 
phénomène jusqu'à présent " toléré " par les autorités) et la nécessaire 
sécurité des citoyens concernés, par l'adoption de programmes 
d'information et d'incitation adaptés24 . 


2.7.4. UNE PROBLÉMATIQUE DE CONCERTATION 
ENTRE LES ACTEURS 


En termes d'aménagement du territoire, et en raison de la multiplicité des 
acteurs et de la notion de vulnérabilité croisée entre les EAR, aucune 
évolution ne peut être attendue sans concertation et volonté d'améliorer la 
situation à tous les niveaux décisionnels évoqués plus haut (8 2.6.2.). 


2.7.5. UNE PROBLÉMATIQUE À LONG TERME | 
NÉCESSITANT UN ARBITRAGE DES PRIORITÉS 


Les effets d'une politique de mitigation du risque sismique nécessitent 
plusieurs décennies pour être sensibles. C'est une échelle des temps 
malheureusement beaucoup plus importante que celle des échéances 
électorales, et même que celle du maintien en poste des administratifs en 
charge de la mitigation de ce risque " méconnu ". À ce titre la 
détermination pertinente des priorités est une tâche délicate, et 
indispensable pour engager la planification. 

Il est nécessaire de procéder régulièrement à une réévaluation du risque 
sismique: pour évaluation des résultats des dispositions adoptées, mais 
également pour optimiser les secours à mettre en place en cas de crise. 


3. QUALIFICATION 
DE LA VULNERABILITE 
DE LA SOCIETE AUX SEISMES 


3.1. DÉFINITION ET INVENTAIRE DES ELÉMENTS À 
RISQUE AUX DIFFÉRENTES ÉCHELLES 
DÉCISIONNELLES 


L'identification et la connaissance des caractéristiques des EAR constitutifs 
d'un territoire donné est la base de la politique de mitigation du risque 
sismique à l'échelle urbaine et régionale. Un même EAR (voirie, réseaux, etc.) 
n'a pas la même définition au regard de l'aléa auquel il est exposé s'il est 
considéré à l'échelle de la région ou à l'échelle du quartier, en raison des 
enjeux relatifs et des composants physiques qui le constitue et le relie aux 
autres EAR. 
l'est nécessaire d'établir une hiérarchisation des systèmes qui sous-tendent 
le fonctionnement des EAR afin d'arrêter les priorités de la planification. 
Rappelons que les EAR matériels sont essentiellement regroupés dans les 
problématiques suivantes: 

- Les zones construites, 

- La voirie, 

- Les réseaux, 

- Les équipements territoriaux, 

- La production d'énergie, 

- Les équipements divers. 
Rappelons aussi que des choix appropriés dès la programmation 
des nouveaux EAR, en amont de l'urbanisation des quartiers 
nouveaux et de l'aménagement du territoire, ont une incidence 
économique nettement inférieure à celle des décisions à posteriori 
sur un tissu inapproprié, et "infime "au regard des pertes générées 
par des choix inappropriés pour répondre à la catastrophe. 


Inventaire et cartographie des EAR et de leur vulnérabilité. 


L'étape qui consiste à inventorier et cartographier les EAR en caractérisant 
leur vulnérabilité doit être validée régulièrement (5-10 ans ?) pour 
réévaluation du risque sismique du territoire donné et des politiques 
entreprises pour sa réduction. 


Elle passe par une typologie de leur conception et l'établissement de 
fonctions de vulnérabilité pour chaque type de constructions et 
équipements répétitifs: 

- Par classes et types d'usage 

- Par caractéristiques constructives 

- Par niveau d'occupation, enjeux et vétusté 


Elle passe par des pré-diagnostics individuels, voire des diagnostics des FEAR 
particuliers, dont les enjeux propres sont plus élevés. 
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la vulnérabilité à un séisme 
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Pointe-à-Pitre, GEMITIS 1999 : 
Cartographie de la vulnérabilité 
des immeubles de plus de 20 
logements pour un séisme 
majeur. 


Fort-de-France, GEMITIS 1999: 
Cartographie de la vulnérabilité 
des immeubles de plus de 20 
logements pour un séisme 


majeur. 
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De la même manière que pour la cartographie de l'aléa (microzonage), une 
cartographie de la vulnérabilité des éléments à risque doit être établie en 
termes de vulnérabilité directe des ouvrages aux séismes, mais également 
pondérée par: 


- La densité des constructions et équipements 
- Le type d'occupation et usage 

- Le niveau d'occupation et enjeux 

- l'âge, la vétusté, autres facteurs aggravants 


3.2. OBSERVATIONS POST-SISMIQUES SUR LES EAR 
ET ENSEIGNEMENTS 


L'objet du travail suivant de relevé d'informations n'est pas de dresser un 
tableau complet et méthodique de la vulnérabilité aux séismes des différents 
éléments à risque matériels. Il conviendrait d'entreprendre ces études 
méthodiques des pertes et dysfonctionnements aux différentes échelles 
territoriales et d'identification de leurs facteurs génériques et aggravants de 
façon à en tirer des enseignements objectifs. Ceci afin d'arrêter des 
politiques prolongeant les règlements de construction parasismique par des 
règlements d'aménagement et d'urbanisme parasismiques. 

Ce pré-inventaire sur quelques séismes significatifs dresse un tableau assez 
large pour servir de base de réflexion. L'objet n'est pas non plus, pour les 
exemples de vulnérabilité exposés, d'en expliquer les mécanismes. De 
nombreux rapports techniques le font. 


Les observations rassemblées ci-après et classées par éléments à risque 
comprennent : 


- Des extraits des dépêches de presse (Reuters, Associated Press, 
Agence France-Presse) ayant couvert 3 séismes de la fin de l'été 
1999 

e Izmit (M=7.4, 17 août 1999, environ 18000 morts et de très 

nombreux disparus), 

+ Athènes (M=5.9, 19 septembre 1999, plus d'une centaine de 

morts), 

+ Taiwan (M= 7.3, 22 septembre 1999, environ 2000 morts). 
Soit trois séismes contemporains illustrant trois situations très 
différentes. Les heures des dépêches, sont en GMT. Les extraits 
choisis parmi les centaines de pages des dépêches de presse sont 
de courts extraits chronologiques illustrant l'arrivée de problèmes 
qui concernent des choix d'aménagement et d'urbanisme. On 
notera ça et là des imprécisions de vocabulaire journalistique et des 
erreurs qui sont laissées en l'état. L'intérêt de ces dépêches est de 
noter des détails importants dans l'instant et qui n'apparaissent 
plus dans les rapports des missions post-sismiques. 


Des extraits de rapports de missions post-sismiques (AFPS, 
EERI, EQE, SCEC) qui apportent un regard plus technique et 
analytique que les dépêches de presse. 


Des clichés commentés de désordres post-sismiques couvrant 
un plus grand nombre de séismes, choisis pour l'intérêt 


pédagogique de ce qu'ils illustrent au regard de la vulnérabilité des 
différents EAR. 


- Quelques enseignements relatifs à l'EAR concerné, c'est à dire 
des commentaires divers, des exemples de dispositions adoptées 
dans certains pays, etc. Ces enseignements n'ont pas prétention 
d'exhaustivité, ce qui nécessiterait des analyses et des études qui ne 
sont pas l'objet du présent document et n'ont par ailleurs pas 
encore été entreprises si on en croit le silence des communications 
à ce sujet à l'occasion des conférences internationales. 


Il s'agit plutôt d'identifier de façon transversale la gamme des 
problèmes et des dysfonctionnements auxquels la société est 
soudain confrontée en cas de séisme majeur, et d'en tirer les 
premiers enseignements en matière de choix d'aménagement du 
territoire et d'urbanisme. 

Des séismes " mineurs ", comme les séismes d'Annecy (1996) ou Fort-de- 
France (1999) ont occasionné des pertes et des dysfonctionnements 
disproportionnés qui mettent en évidence le niveau de non-préparation des 
villes françaises face au risque sismique. 


3.2.1. LES ZONES URBANISÉES 


Ce ne sont pas les constructions dispersées qui posent les plus graves 
problèmes à la société après un séisme majeur mais, évidemment, les zones 
urbanisées qui concentrent les problèmes: 
- concentrations d'EAR (ouvrages, populations et outils de 
production) sur des zones d'aléa éventuellement élevé 
- interactions fréquentes entre les ouvrages plus ou moins 
vulnérables 
- manque d'espaces et voiries sécurisés pour l'action des secours et le 
regroupement des sinistrés 
- etc. 
Les questions concernant les zones urbanisées sont observées ici selon les 
problématiques sismiques suivantes : 
- prise en compte de l'aléa local dans la détermination des zones 
urbanisables 
- urbanisation sauvage et laisser aller administratif 
- vulnérabilité croisée entre les constructions 
- propagation des incendies post-sismiques 
- gestion de crise post-sismique 


DEPECHES DE PRESSE 


Toymit, 19 août 1999 (Deux jours après le séisme) 

L'agence Anatole, citant les responsables officiels, a indiqué que plus de 76000 
immeubles avaient été endommagés dans la seule agglomération d'Izmit, qui compte 1 
#illion d'habitants, dont 4300 sont jugés " gravement endommagés " (AFP 10h29) 


Taiwan, 28 septembre 1999 (8 jours après Le séisme) 
Ce séisme a rendu inbabitables presque 12000 immeubles résidentiels, dont beaucoup de 
tours abritant chacune plus de 100 appartements (AFP 11h55) 
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RAPPORTS POST-SISMIQUES 


Basculement d'un grand nombre 
d'immeubles d'habitation à 
Kawagishi-Cho, Niigata, 
implantés sur des sols liquéfiés 
lors du séisme de 1964 à Niigata. 
(Document X, NISEE-USA) 


Important glissement de terrain 
ayant entraîné la destruction 
d'immeubles qui s'y trouvaient 
lots du séisme de Kobé 1995 
(Document X) 


Traces du tsunami à Gôlcük lors 
du séisme d'Izmit 1999 


(Document X) 
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3.2.1.1. Problème de la non-prise en compte de l'aléa local pour 
l'implantation des quartiers urbanisés 


Trop de quartiers se sont développés par le passé sur des sites dont l'aléa 
sismique local élevé n'a pas été pris en considération. A l'heure actuelle, ce 
sont des erreurs que les urbanistes ont les moyens d'éviter lorsque les choix 
de nouvelles zones urbanisables d'un PLU sont arrêtés. 


DEPECHES DE PRESSE 


Toit, 17 août 1999, secousse à 0h02 GMT (3h02 heure locale) 

Teri, 19 août 1999 

Le séisme a modifié la géographie de la Turquie... À certains endroits, la mer de 
Marmara a submergé les terres, pénétrant jusqu'à 150m à l'intérieur de certaines localités 


dont le bord de mer s'est effondré (AFP, 10h29). 


Igyit, 20 août 1999 

A Degirmendere, une petite ville de 50000 habitants sur la côte de la mer de Maramara, 
l'eau a avancé de 100 niètres dans le centre-ville pendant le séisme de mardi et recouvrait 
encore vendredi des hôtels, une route et des restaurants. la ville a essuyé un mini raz- 
de-marée. ” La mer a d'abord reculé d'une trentaine de mètres, puis des vagues énormes 
se sont abattues sur le centre ville”. 1l a vu l'eau engloutir un hôtel de cing étages. le 
port de plaisance a disparu avec les bateaux qui y étaient amarrés… le sol s'est affaissé 
de 4 mètres. 80% des immeubles sont inbabitables même si nombre d'entre eux sont 


encore debout (AFP 18h15). 


Taiwan, 20 septembre 1999 , secousse à 17h47 GMT (1b47 heure locale) 

Taiwan, 21 septembre 1999 

Les autorités ont lancé une alerte au Tsunami (Reuters 0h55) Plus étonnant encore, une 
bande de terre s'est soulevée, formant une colline qui n'existait pas auparavant. Autres 
résultats du séisme : un pont pend dans le vide à une extrémité et une épicerie s'est enfoncée 


de deux mètres dans le sol (AP 17h43). 


3.2.1.2. Problème des quartiers pauvres d'urbanisation sauvage 


Le respect de règles de construction parasismique est un garde-fou qui, sil 
ne résout pas tous les problèmes de vulnérabilité, contribue à rendre une 
société plus sûre. Ces règles existent dans la quasi-totalité des pays 
concernés par le risque sismique. Sur les territoires où le laxisme des 
autorités permet de ne pas les respecter, et à fortiori là où " l'urbanisation 
sauvage " et les constructions illégales se développent sans sanction, les 
constats post-sismiques sont dramatiques. La mauvaise conception des 
constructions, leur mise en œuvre aléatoire, l'urbanisation des délaissés 
(souvent mauvais sols), la concentration anarchique de constructions sans 
véritable voirie et réseaux sont autant de facteurs aggravant les bilans. 


DEPECHE DE PRESSE 


Teyit, 17 août 1999, secousse à 0h02 GMT (3h02 heure locale) 

Ieynit, 18 août 1999 

"Assassins !" s'exclamait le quotidien à grand tirage Hurriyer. Il publiait des photos 
d'immeubles efjondrés construits sans permis, entourés de bâtiments " légaux " restés 
entiers Résultat d'années de migrations à grande échelle, des millions de turcs vivent 
dans des constructions illégales et sans respect des normes de sécurité sur une zone se séisme 


qui recouvre la plupart du pays. (AFP 13h27). 


ILLUSTRATIONS EN FRANCE 


Bord de mer : la protection 
passe par la délimitation 


2 Les agents de 


Bidonville du quartier de la Gabarre 
à Pointe-à-Pitre : à la vulnérabilité des 
constructions s'ajoute celle du site 
(Document France-Antilles 8 
septembre 2000) 
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Izmit 1999 : Tassement 
important du sol au bord de la 
mer de Marmara à Gülcük 
(document X, EQE-USA). 


Izmit 1999 : vulnérabilité croisée 
entre immeubles suite à 
liquéfaction des sols (document 
Youd sur rapport EERI-USA) 


Urbanisation sauvage des pentes du 
quartier Trenelle à Fort-de-France : 
constructions illégales très 
vulnérables sur pentes instables, 
desserte impossible pour les secouts, 
carence de réseaux d'eau pour 
éteindre d'éventuels incendies post- 
sismiques, etc. (Document P. 
Mouroux) 


| les grands ateliers 


Cette vue aérienne d'un îlot de la 
ville d'Izmit met en évidence la 
vatiabilité de la vulnérabilité 
propre des constructions qui se 
trouvent sur un même site. Les 
percussions entre immeubles 
illustrent l'effet induit sur des 
constructions de qualité par la 
vulnérabilité élevée de certaines 
constructions. Séisme d'Izmit 


1999 (Document X) 


Taiwan 1999 : Effondrement 
d'une construction sur niveau 
transparent ayant entraîné de 
sévères dommages sur une 
construction voisine (Document 
Meyer sur rapport EERI-USA) 


Ceyhan 1998 : Percussion d'un 
immeuble par un autre (premier 
plan, déjà déblayé au moment du 
cliché). Document P. Balandier, 
rapport AFPS. 
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3.2.1.3. Problème de la vulnérabilité croisée entre les 
constructions et les ouvrages divers 


On considère en général la vulnérabilité propre des constructions. Il est 
pourtant frappant, lorsqu'on se rend sur les lieux d'un séisme majeur de 
constater dans tous les quartiers la présence de constructions 
endommagées par les effets de la ruine d'une construction voisine, ou par 
l'action simple d'une construction mitoyenne ou limitrophe qui vient 
modifier localement son comportement. Il faut y ajouter les pertes de voirie, 
de réseaux, etc. qui seront présentées dans les 8 suivants. 


3.2.1.4. Problème de la propagation des incendies 
post-sismiques 


Il n'est pas rare que des incendies se déclenchent ça et là sous l'effet du 
séisme (court-circuit, gaz, mélanges chimiques inflammables...). Bien des 
constructions ont péri par le feu après avoir résisté au séisme. En zone 
urbaine, le phénomène peut prendre des proportions dramatiques lorsque 
l'incendie se propage sur des quartiers entiers de la ville (Pointe-à-Pitre en 
1843, San Francisco en 1906, Kobé en 1995...) 


DEPECHES DE PRESSE 


Taiwan, 20 septembre 1999 , secousse à 17h47 GMT (1h47 heure locale) 
Taiwan, 21 septembre 1999 

Ca et là l'obscurité était trouée par les incendies qui ont éclaté à partir des bâtiments 
touchés. Pendant que les camions arrosaient de milliers de litres d'ean les décombres 
fumants… (AFP, 5h27). Des incendies gigantesques se sont également propagés (AFP 
12h34). 


RAPPORTS POST-SISMIQUES 


Iomit 17 août 1999 EERI-USA 

Only a few residential fires were reported, which were put ont easily. That the prevalent 
building materials are fire-resistant and that there are no natural gas pibelines in the 
region rednces the hazard of extensive residential fires. 
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À San Francisco en 1906, 
l'incendie post-sismique a généré 
beaucoup plus de pertes que le 
séisme lui-même. 


Les constructions de ce quartier, 


bien qu'ayant dans l'ensemble 
parfaitement résisté au séisme, 
ont péri par le feu. Kobé 1995 
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3.2.1.5. Besoins en espaces libres urbains, question des camps de 
sinistrés, question de la gestion des décombres 


Suite à un séisme majeur la société prend conscience du manque d'espaces 
libres en site urbain, espaces qui lui auraient permis de mieux gérer la crise 
post-sismique dans chaque quartier. À ce titre la répartition harmonieuse 
dans la cité d'espaces verts, stades, cours d'écoles, outre l'agrément 
paysager qu'ils procurent en temps normal, permet en cas de crise de 
regrouper les sinistrés et leur dispenser les soins et aides diverses en des 
lieux sûrs pendant la période où les répliques peuvent survenir. 

Un autre problème, dans les villes touchées par une catastrophe d'origine 
sismique, est celui de la gestion des décombres lorsque les bulldozers 
commencent leur travail. Il serait souhaitable en zone sismique d'identifier, 
à proximité des villes, des terrains inconstructibles frappés de servitude en 
cas de crise sismique. Ces terrains peuvent n'avoir qu'une vocation de dépôt 
transitoire pendant la phase aiguë de la crise. 


DEPECHES DE PRESSE 


Tzynit, 17 août 1999, secousse à 0h02 GMT (3h02 heure locale) 

… d'autres habitants d'Istanbul cherchaïent à se mettre à l'abri dans les parcs et squares 
de la ville (AFP 9h40). Le Croissant-Rounge turc a déjà envoyé dans les zones sinistrées 
un millier de tentes, mille couvertures et installé un hôpital de campagne ainsi que deux 
cuisines mobiles (AFP 13h30). .… 3500 tentes à destination des zones sinistrées (AFP 
16h10). Dans les terrains vagues des tentes de fortune ont été dressées (AFP 18h17). 


Toit, 18 août 1999 
… enroulés dans des convertures posées à même le sol on couchés à l'abri de tentes dressées 
dans l'enceinte du stade transformé en ” centre de crise". (AFP 14h31). 


Toit, 19 août 1999 
D'énormes camions transportant des engins de travaux publics pour déblayer les 
immeubles écroulés slalomaient entre les voitures immobilisées (AFP 18h28). 


Igyit, 20 août 1999 

Selon les responsables de la ville de Bursa, 60% environ des habitants ont quitté leurs 
immeubles. Les cours d'écoles, les espaces publics et le stade Atatiürk ont été onverts 
exceptionnellement pour les accueillir (Reuters 648). 


Igyit, 21 août 1999 

Yalova… "Je n'ai pas vu un seul toilette mobile depuis quatre jours, je suis obligé de 
monter dans mon immeuble détruit, maïs la plupart des gens ont peur de rentrer chez eux. 
"I n'y a pas moyen non plus de se laver, on nous distribue assez d'eau pour boire, 
maïs pas pour faire de toilette”. Ses voisins ont creusé des latrines à 200 des tentes 


qu'ils essaient de désinfecter régulièrement (AFP 19h18). 


Tori, 22 août 1999 

Le gonvernement turc, accusé d'avoir réagi trop lentement à la catastrophe, a fait savoir 
qu'il journirait installations sanitaires, eau et vivres dans les camps (Reuters 11h00). 
Tandis que les pelleteuses continuent de déblayer les ruines à Yalova et que les boutiques 
commencent à rouvrir. " Un camp de 1200 tentes avec douches et toilettes est en train 


d'être dressé à 4 km au nord de la ville. I] sera disponible dans 3 on 4 jours pour ceux 
qui veulent bien y aller " (AFP 16h25). Le Premier ministre turc Bulent Ecevit a 
annoncé que le séisme avait détruit ou gravement endommagé 60 000 immeubles dans le 
N-O du pays. I a souligné que la priorité était d'établir des conditions sanitaires décentes 
dans la région et d'accommoder les sans-abris..… Toutes les entreprises privées on 
publiques possédant des engins pouvant contribuer à dégager les gravats doivent les mettre 
à disposition des autorités... (AFP 17h29). 


Toit, 24 août 1999 


Des villages de tentes sont en train d' 


être dressés, pour environ 20.000 personnes, tout 
autour d'Adapazari.… " Nous étudions d'autres options, comme l'installation de 
logements préfabriqués, plus adaptés pour le froid " (AFP 12h39). Aucune estimation 
officielle n'a été publiée sur le nombre des sans-abris. Le ministre des affaires étrangères 
Ismaïl Cem a évoqué à la télévision un chiffre pouvant aller jusqu'à 200.000... La 
Plubart du temps installés en face de leur maison détruite ils attendent l'arrivée des 
pelleteuses et surtout qu'on leur attribue un logement provisoire .… selon l'agence 
Anatole, le village de tentes de Yalova a été inondé dans la nuit de lundi à mardi et les 
sans-abri ont du à nouveau passer la nuit dehors (AFP 16h49). 


Igrmit, 25 août 1999 

Sur une place de Yalova, des employés de la sécurité sociale ont érigé une tente pour délivrer 
une avance sur les retraites aux veuves ayant perdu leurs maris dans le séisme, des 
documents d'identité et de l'argent pour payer les frais d'obsèques (Reuters 10h33). 


Tgyit, 26 août 1999 

Les associations écologistes dénoncent quant à elles les conditions de déblaiement des 
gravats. Selon l'association turque de la défense de la vie naturelle, des tonnes de débris 
ont été déversées dans la mer de Marmara et dans des secteurs inadéquats, comme les 
zones côtières et forestières, ” menaçant sérieusement " l'écosystème et "tous les êtres 
qu'elles abritent " (AFP 17h58). 


Irmit, 27 août 1999 
Le séisme a fait plus d'un demi-million de sans-abris, selon Ankara (AP 15h22) 


Taiwan, 20 septembre 1999 , secousse à 17h47 GMT (1h47 heure locale) 

Taiwan, 21 septembre 1999 

"Nous avons besoin de nourriture, de tentes et d'abris pour les quelque 100.000 sans- 
abri ” a déclaré un responsable de la ville de Nantou (AFP 12h34). Des bénévoles ont 
monté des tentes pour les sans-abri, dont certains ont commencé à passer la nuit dans leur 
voiture (AP 17h43), 


Taiwan, 23 septembre 1999 

Les cours d'écoles et les terrains de football ont été transformés en héliports de fortune... 
(Le Monde 16h47). 

Taiwan, 25 septembre 1999 

Les conditions sanitaires dans certains camps de réfugiés se détériorent, selon les médecins. 
Ces rescapés vivent aux côtés de cadavres qui reposent dans de simples sacs de plastique 
dans des morgues improvisées sans réfrigération (AFP 17h21). 

Athènes, 7 septembre 1999, secousse à 11h56 GMT (14h56 locake) 
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Camp de tentes dressé par 
l'armée, suite au séisme 
d'Athènes 1999 (Cliché du 
journal Sunday ETHNOS 
diffusé par EERI-USA) 


Taiwan 1999, problématique de 
la gestion des décombres en site 
urbain (Document X) 


Taiwan 1999 : La présence 
d'espaces libres, comme les 
stades et les jardins publics 
permet l'installation 
d'équipements temporaires pour 
les sinistrés (Document X). 
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Athènes, 8 septembre 1999 

Certains se sont rués vers les jardins nationaux du centre d'Athènes (AP 19h47). Les 
responsables de la protection civile grecque ont monté plusieurs centaines de tentes pour les 
habitants craignant de rentrer chez eux (AP 0h58). Lorsque la nuit a commencé à 
tomber, certains habitants du quartier, redoutant les rébliques, ont entrepris de monter les 
tentes, d'étaler des couvertures et de s'allonger dans des parcs, des arrière-cours et des 
parkings pour y passer la nuit. 


RAPPORTS POST-SISMIQUES 


Athènes 7 septembre 1999 EERI-USA 

For the 100,000 bomeless, special relief procedures were launched, including the erection 
of 20 well-organized tent camps and a number of smaller ones, and the use of hotels 
and docked passenger ships. In total, 16,000 tents, 4,000 beds and 8,000 blankets were 
distributed. Tnmediate financial support was arranged for those with damaged houses. 


Taiwan 20 septembre 1999, EERI-USA 

Däsplaced Persons: The number of persons displaced from their homes in the earthqnake 
äs very difficult to ascertain, but estimates published in the English-language Tainanese 
newspapers most frequently mentioned 100,000. Tuformation compiled by the Taiwanese 
Ministry of the Interior on residential damage reveals that 31,534 housing units were 
destroyed and 25,506 units were seriously damaged. Given these figures, a displaced 
population of 100,000 seems likely to be an underestimate. Further, the frequency and 
magnitude of aftershocks and concerns about safety impelled many people to abandon 
otherwise undamaged homes for outdoor shelter. That shelters were in dispersed locations 
and t00k different forms also contributed to difficulty in accurate counts. 


3.2.1.6. Enseignements pour les quartiers urbanisés 


> Détermination de l'aléa local pour les quartiers urbanisés et à 
urbaniser 

La réalisation d'un zonage de l'aléa local devrait précéder tout projet 
d'urbanisation future et être suivi de sa transcription réglementaire dans le 
PPR et le PLU, dont il devrait être une pièce annexe. Le coût de ces études, 
minime au regard des enjeux, devrait largement être couvert par les TLE25 
encaissées par la collectivité au moment de l'urbanisation effective du 
quartier. En outre ce coût est minime au regard du gain réalisé par la société 
au moment de la catastrophe. En outre, le microzonage spectral des 
quartiers existants sensibles (fortes densités, enjeux élevés) devrait être 
développé comme cela a été entrepris pour Nice, Pointe-à-Pitre et Fort-de- 
France en ce qui concerne des villes françaises. 


> Règlements d'urbanisme appropriés au contexte sismique 


* Inscription dans les documents d'urbanisme des 
résultats du microzonage, des études de vulnérabilité 
Extraits du rapport AFPS Séisme de Quindio . 
" À Pereira, Jose Jorge Lopez Salazar responsable du bureau de ‘Planeacion 
Municipal, nous expliquait que suivant les résultats de la 'microzonificacion' 
les secteurs les plus vulnérables, parce que soumis au risque d'une forte 
amplification sismique, seraient réservés aux espaces verts. " 
A Bogota, " sur le plan de la réflexion urbaine, les études de 
microzonificacion' et de vulnérabilité ont conduit aux propositions 
stratégiques suivantes : 
- s'efforcer de réduire la densité des zones les plus vulnérables 
- relocaliser si possible ou renforcer les bâtiments publics, en priorité 
les services vitaux 
- définir des surfaces d'urgence équipées (parcs, terrains de sport...) 
permettant d'accueillir provisoirement les sinistrés après le séisme 
- engager des 'actividades predesastre, ce que nous appellerions des 
plans de prévention et de gestion, y compris un volet important 
concernant l'information du public 
- préparer déjà les ‘activitades postdesatre', les secours, la 
communication, les stocks de vivres, la classification des bâtiments 
endommagés, les plans d'évacuation, la mise en place des réseaux 
temporaires d'accéléromètres, les travaux de dégagement et de 
réparation… 
Manifestement, à Bogota, on prend le risque sismique au sérieux et on se 
prépare. " 


+ Reculs sur voirie, sur limites de propriété 

En Italie, les règles techniques de construction en zone sismique (1974) 
encore en vigueur en attendant la mise en vigueur de l'Eurocode 8, 
prévoient un recul sur limites de voirie qui ne peut pas être inférieur à 10m 
de la bordure opposée de la chaussée. En outre sur une voie donnée, la 
hauteur d'une construction ne peut excéder le double de la distance qui la 
sépare de la limite opposée de la chaussée. 

En général, dans des pays très exposés, l'urbanisation des nouveaux 
quartiers (Athènes par exemple) ne se fait plus " en continu ", mais prévoit 
des reculs sur limites de propriétés. Ceci permet de réduire la vulnérabilité 
indirecte des EAR à d'autres EAR non parasismiques. 
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* Réserves foncières, préemption 
l'urbanisme et l'aménagement du territoire demandent une politique 
volontariste, et nécessitent des réserves foncières et l'usage du droit de 
préemption. En tout état de cause, les servitudes et réserves permettant 
d'appliquer effectivement ces politiques doivent être identifiées clairement 
dans les plans d'urbanisme et les règlements qui les accompagnent. 


+ Ratios d'espaces verts, stades, etc., par habitant 
Agrément en temps normal, aide précieuse à la logistique de crise sismique. 


+ Identification de terrains de stockage de décombres, 
servitudes 

Ces terrains peuvent en temps normal être agricoles, de stationnement, 
d'activités diverses, publics ou privés. Leur réquisition peut être limitée dans 
le temps, mais les plans de secours sismique devraient les identifier 
clairement, et leurs fonds grevés d'une servitude dont les caractéristiques, 
comme les modalités de dédommagement en cas de fonds privé, doivent 
légalement être clairement établies. 


> Politique d'action sur les milieux déjà urbanisés 
Après avoir identifié: 
- La vulnérabilité liée au sol des quartiers urbanisés et à urbaniser 
(microzonage) 
- La vulnérabilité constructive des quartiers 
- La vulnérabilité post-sismique des quartiers (pour les plans de 
secours) 
Les questions à résoudre dans le temps sont les suivantes (en ce qui 
concerne les constructions, voir aux autres & pour les autres EAR). 


+ Mise à niveau du parc immobilier à l'échelle urbaine 

- Le bénéfice de l'application des codes parasismiques est limité par 
le taux de renouvellement du parc immobilier. 

- Les nouveaux quartiers, issus de l'expansion urbaine, sont en principe 
conformes, 

- Les opérations de démolition/construction permettent une mise en 
conformité d'une partie des quartiers anciens, Le taux de 
renouvellement de l'ancien dépend : 

o De sa durabilité (qualités constructives, valeur historique) 
o De l'état de santé de l'économie (locale, nationale) 
o Des " modes "architecturales 

- Le renforcement de l'ancien est une démarche plus complexe. 

Ce schéma du gain de vulnérabilité urbaine par application d'un nouveau 
code de construction PS est dépendant de la santé de l'économie et de 
l'identification des constructions les plus " à risques ". 


Nombre de 
constructions 


Conforme 


on conforme 


Nouvelles P Temps 
règles 


* Réduction de la densité des quartiers où la vulnérabilité 
croisée entre les ouvrages est élevée 
Si la réglementation vise le bon comportement du bâtiment en projet, qui 
a priori ne devrait pas s'effondrer sur les voiries voisines et les bâtiments 
proches, elle ignore: 

- la plupart des désordres potentiels dus à la projection éventuelle 
d'éléments non structuraux, arrachés par la secousse au bâtiment en 
projet, vers ces voiries et bâtiments, 

- les destructions possibles sur le bâtiment en projet, conséquences de la 
ruine plus ou moins généralisée des bâtiments proches ou des projections 
d'éléments non structuraux arrachés à ces constructions préexistantes. 


Ainsi, bien que le sujet soit complexe, avec des incidences éventuellement 
lourdes sur la programmation et les budgets, il est souhaitable, pour une 
véritable démarche parasismique, de prendre en considération : 


* Le problème de la reconstruction en îlot de tissu continu 
Le comportement sous séisme d'un bâtiment nouveau en site urbain (et pas 
seulement de sa structure) ne doit pas provoquer d'action préjudiciable au 
voisinage. En général à quelles dispositions faut-il être attentif pour que le 
bâtiment en projet ne porte pas atteinte aux constructions proches? 


Si le processus réglementaire de conception - calcul - mise en œuvre est 
satisfaisant, la structure devrait bien se comporter et le joint parasismique 
devrait permettre son libre déplacement. C'est donc au comportement des 
éléments non structuraux qu'il conviendra de porter la plus grande 
attention. À ce titre, les services instructeurs des collectivités pourraient, en 
collaboration avec les régies de viabilités, édicter des règles intégrées dans 
les règlements de PLU des quartiers à forte densité. 


Dans les centres urbains, un certain nombre de problèmes nouveaux vont 
se poser, et dans les centres historiques on ne peut pas compter sur le 
renouvellement du parc immobilier pour les résoudre par le remplacement 
progressif des constructions: 


- au sein d'un îlot, le remplacement d'un immeuble ancien avec murs 
mitoyens par un immeuble nouveau avec joints PS va modifier le 
comportement des immeubles limitrophes au sein de l'ilot. Dans un 
grand nombre de cas leur vulnérabilité sera accrue (situation 
acquise d'extrémité d'ilot). 

- dans le cas de construction de sous-sols pour l'immeuble neuf 
(stationnement exigé par le code de l'urbanisme), les conditions de 
fondation des immeubles voisins existants sont modifiées, en outre 
lorsque ceux-ci seront reconstruits avec sous-sols les hypothèses de 
calcul de l'immeuble en projet seront modifiées (problème des 
niveaux encastrés devenus " libres "). 


Un débat mériterait d'être ouvert sur une question de la réglementation PS 
propre à la reconstruction en tissu continu qui dépasse l'objet de ce 
fascicule. 
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+ Le problème de la protection du bâtiment en projet 
contre les ouvrages voisins 


Dans la mesure du possible, il faut prévoir la protection du bâtiment en 
projet contre l'action des constructions voisines préexistantes, en fonction 
de leur vulnérabilité à établir. 

Il est " délicat de demander à un maître d'ouvrage de modifier sa 
programmation et d'engager une part du budget en prévision de la 
vulnérabilité à une hypothétique action de bâtiments tiers qui n'ont aucune 
obligation légale à réduire cette vulnérabilité, mais la question mérite 
réflexion et ne doit pas être négligée. À ce titre, elle concerne la société, et 
pas seulement le maître d'ouvrage de la construction à venir à qui on 
demande déjà des efforts sur son propre projet. 


En outre, il ne faut pas oublier que le bâtiment en projet est également 
vulnérable aux actions ou interactions des ouvrages divers (pylônes, murs de 
clôture, etc.) et des grands arbres. 


> Diffusion de consignes aux populations 


* Lieux de regroupement après le séisme 
Au Japon chaque famille connaît le lieu de ralliement qui lui est assigné 
(cour d'école ou parc) à proximité de son habitation. C'est un aspect de la 
gestion de la crise sismique qui devrait être généralisé dans toutes les 
régions concernées. 


° Prévention des incendies 
Les consignes de sécurité diffusées dans les pays à forte sismicité conduisent 
chaque citoyen à vérifier qu'il ne laisse pas un feu allumé, et à couper gaz 
et électricité, avant d'évacuer un bâtiment suite à un séisme. Cette culture 
fait également partie de la politique de prévention. 


3.2.2. LA VOIRIE ET LES TRANSPORTS TERRESTRES 


Toutes les sociétés confrontées à un séisme majeur connaissent dans la 
gestion de leur crise des problèmes dus au mauvais acheminement des 
secours sur les voiries encombrées : 

- par les populations paniquées qui prennent la route pour rejoindre 
un proche ou fuir les répliques en centre urbain, 

- par la vulnérabilité des tracés, vulnérabilité propre à l'aléa naturel, 
vulnérabilité croisée avec celle des autres EAR (effondrements 
d'immeubles par exemple), 

- par la vulnérabilité des ouvrages d'art. 


Il est même remarquable dans les pays où la qualité de la construction au 
regard du risque sismique est plutôt bonne et où les destructions de celles- 
ci sont limitées (USA, Japon, Taiwan...) de constater la vulnérabilité élevée 
de certaines voiries. 

Celles-ci doivent être envisagées du point de vue de leur importance 
stratégique en cas de crise post-sismique: 


- grands axes essentiels pour les acheminements longue distance et 
la pénétration dans les villes 

- axes secondaires nécessaires à la pénétration des quartiers 

- voies de desserte locale internes aux quartiers. 


Un plan de circulation hiérarchisé et " bouclé ", ne laissant aucun 
délaissé urbanisé de distance trop importante pour l'acheminement 
à pieds des secours, doit faire partie du plan de secours séisme. Les 
efforts de réduction de la vulnérabilité des trajets (amélioration de 
l'existant, programmation de nouveaux tracés) doivent tenir 
compte de ces plans. 


Les questions concernant les voiries sont observées ici selon les 
problématiques sismiques suivantes : 

- Vulnérabilité du trafic et des tracés de voirie publique 

- Vulnérabilité des ouvrages d'art des voies publiques 

- Vulnérabilité des transports en site propre 


3.2.2.1.Vulnérabilité du trafic et des tracés de voirie publique 
DEPECHES DE PRESSE 


Ieynit, 17 août 1999, secousse à 0h02 GMT (3h02 heure locale) 

Carambolage entre Istanbul ef Ankara sous l'effet des secousses selon la radio locale 
(A.P. 5h23). Les autorités ont appelé la population à ne pas se déplacer en voiture afin 
de laisser les voies libres pour les sauveteurs (AFP 8h46). Le trafic a été totalement 
paralysé sur les autoroutes de la mégapole de dix: millions d'habitants d'Istanbul (90km 
de l'épicentre), ainsi que sur les princibales arières d'Ankara (350 km de l'épicentre) 
parcourues dans tous les sens par une foule de personnes à la recherche d'un parent, d'un 
ami. les pensionnaires d'un foyer de retraités campaient en pleine rue, de peur que le 
bâtiment ne s'écroule... des longues files de voitures servant d'abris de fortune à leurs 
propriétaires (AFP 9h40) … les routes d'accès à Izrit étaient bloquées par les centaines 
de personnes fuyant la ville (Reuters 12h29). A Izrmit… Toutes les routes y menant sont 
coupées, un pont s'est efjondré et la ville est noyée dans une épaisse fumée noire qui 
s'échappe de la raffinerie de pétrole en feu (AFP 16h10). Les routes sont obstruées par 
des immeubles effondrés.… (Reuters 18h59). Plusieurs rues restaient fermées, soit 
endommagées par le tremblement de terre, soit réservées aux secours (AFP 19h40) 


Izrmit, 18 août 1999 

Les équipes de recherche internationales ont commencé à affluer mais Ecevit a déclaré que 
de nombreuses équipes de secours n'avaient pu encore atteindre les régions touchées par le 
sinistre en raison des dégâts infligés aux routes par le séisme (Reuters 22h13). 


Taiwan, 20 septembre 1999 , secousse à 1747 GMT (1h47 heure locale) 

Taiwan, 21 septembre 1999 

" Beancoup d'immeubles se sont efjondrés. Les routes et autres infrastructures sont 
également touchées " (AFP 12h34). 


Taiwan, 22 septembre 1999 


Les régions comprises dans un rayon de 30 km autour de Puli sont inaccessibles, l'eau et 


Patricia Balandier 
urbanisme et amenagement 


territorial en zone sismique 


| les grands ateliers 


En site urbain, l'effondrement 
des constructions sur la voirie 
est, avec les embouteillages un 
facteur majeur de mise hors 
service de celles-ci. Ici à 
Lambesc en 1909 (Document 


X)). 


Les chaussées peuvent être 
rendues impraticables en raison 
de l'aléa local. Ici, par exemple, 
en raison de la liquéfaction des 
sols. Kobé 1995 (document X) 


Ruine d'un ouvrage d'art pour 


non prise en compte de l'aléa 
local : implantation sur une faille 
susceptible de jouer en surface. 
Séisme de Taiwan, 1999 
(Document X) 
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l'électricité coupées. Le brouillard a également géné les secours dans certaines vallées de cette 
région montagneuse (AFP 14h58). 


Taiwan, 23 septembre 1999 

Se rendre dans de nombreuses régions de l'êle est difficile, voire dangereux, les routes étant 
par endroits zébrées de fissures, jusqu'à cinquante centimiètres de large. La circulation est 
par ailleurs fortement embouteillée … " Ma femme a été sanvée une heure après le séisme 
maïs il nous a fallu buit heures pour atteindre l'hôpital, parce que les routes étaient 


totalement bloquées "(Le Monde 16h47). 


Taiwan, 24 septembre 1999 

La situation est moins tragique, en tous cas, que quelques kilomètres plus loin, dans la 
montagne, où les ponts coupés, les glissements de terrain et les répliques violentes 
enregistrées hier encore rendent l'acheminement des secours beaucoup plus difficile 


(Libération). 


Taiwan, 28 septembre 1999 
Plus de 600 portions de routes et quelque 60 ponts ont été endommagés. (AFP 
11h55). 


RAPPORTS POST-SISMIQUES 


Athènes 7 septembre 1999 EERI-USA 

Transportation: 

Haf an hour after the earthquake, it was impossible to cross the center of the city due 
to an incredible traffic jar. 

No "major damage was reported to bridges. In some cases, the joints betveen the deck and 
the abutments were damaged, showing large displacements of the deck during the 
shaking. In one fly-over at the Metamorfosis Interchange of the National Road Afhens- 
Lama, a permanent oversetting of the deck occurred, on the order of few centimeters; 
however it did not affect the serviceability of the bridge. Only in one case, the bridge at 
Aspropyrgos on the National Road Athens-Corinth, was damage observed in the 
abutment head, caused by the impact of the deck, and the bridge was closed to traffic for 
a few hours to allow a thorough check. 

No damage was reported to the road or rail nehvork, except the road leading to the 
surmmiit of Mount Parnitha, which was very close to the epicenter. In any places, the 
road was constructed partly on excavation and partly on fill. Severe landslides in these 
falls caused collapse of the masonry barrier of the road. Also, large pieces of rock fell on 
the pavement. The road is still closed to traffic. No damage was reported to the 
underground metro of Athens. 


3.2.2.2. Vulnérabilité des ouvrages d'art sur voirie publique 
DEPECHES DE PRESSE 


Toit, 17 août 1999, secousse à 0h02 GMT (3h02 heure locale) 
D'autres images montraient un pont effondré sur l'avant d'un aufocar en travers d'une 
autoroute menant à la ville de Sakarya (AFP 19h40). 


RAPPORTS POST-SISMIQUES 


Taivan 20 septembre 1999 EERI-USA 

Damages: Some bridges failed due to fault rupture beneath or adjacent to them. Rupture 
throngh a bridge was identified in three cases; rupture immediately adjacent was identified 
as a cause of a fourth collapse, and rupture was suspected in connection with the collapse 
of a fifth bridge. Given the magnitude of fault offsets, significant damage and collapse 


were not SHrPTISENG. 
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Vue d'ensemble d'un pont dont 
trois portées de tablier sont 
tombées en raison d'une erreur 
de conception (appuis 
inappropriés pour l'importance 
des déplacements subis). Pont à 
Agua Caliente 1976 Séisme du 
Guatemala. (Document X, dans 
rapport NISEE-USA) 


Ruine d'un ouvrage d'art par 
non prise en compte de l'aléa 
local : liquéfaction du sol 
d'implantation des piles du 
Showa Bridge. En 1964 à 
Niigata. (Document X, NISEE- 
USA) 


Ruine d'un ouvrage d'art par 
mauvaise conception ayant, en 
site urbain, une incidence directe 
(sa propre perte) et indirecte 
(mise hors service des voies 
adjacentes et atteinte aux 
ouvrages voisins) à Kobé en 


1995 (Document X) 
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Ruine d'un ouvrage d'art par 
mauvaise conception ayant, en site 
urbain, une incidence directe (sa 
propre perte) et indirecte (mise hors 
service des voies adjacentes) à Loma 
Prieta en 1989 


Train renversé pendant le séisme 
de 1980 à El Asnam (Document 
NISEE-USA) 


Perte d'une voie de chemin de 
fer par non prise en compte de 
l'aléa local : Glissement de 
terrain (Document X) 


Perte de chemin de fer par 
vulnérabilité des ouvrages agoravée 
en site urbain d'effets induits sur 
les éléments à risque voisins. Kobé 
1995 (Document X) 
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3.2.2.3. Vulnérabilité des transports en site propre 
RAPPORTS POST-SISMIQUES 


Igrmit 17 août 1999 EERI-USA 

Añrporis and Raëroads: The Istanbul airport was not damaged and served as the major 
bpoint of access to the region. À military airport near Tzmit lost üts control tower:. 
Temporary helistobs were used for transporting relief groups and supblies. The railroad 
tracks linking Istanbul to Ankara buckled at a fault crossing near Arifiye. The damaged 
segments were replaced three days later, delayed by bighway damage and power outage. 


The east-west railroad between Algiers and Oran and passing through El 
Asnam crosses the main thrust of the Oued Fodda fault about 15 km east 
of El Asham outside the town of Oued Fodda. At the time of the main shock 
a train going from El Asnam to Algiers was straddling the fault. The train 
was completely overturned as illustrated. It took about seven days before 
the work crews could clear the wreckage and reopen the railway. At 
another site near the location illustrated in this slide the railroad tracks were 
bent; it is suspected that this may have been caused by a secondary fault. 


3.2.2.4. Enseignements pour les voiries et transports terrestres 


- Prise en compte de l'aléa sismique local 
Les choix de tracés nouveaux doivent s'appuyer sur les études d'aléa 
sismique local, et la vulnérabilité des tracés existants doit être établie en 
commençant par les grands enjeux. C'est une démarche commune à tous 
les EAR. 


- Plans de circulation hiérarchisés et " bouclés " 

Parmi les critères qui sous-tendent la politique de circulation en zone 
sismique, celui de l'acheminement des secours dans tous les quartiers, partie 
intégrante de l'établissement des plans de secours séisme, est 
incontournable pour une véritable politique de mitigation du risque. En 
outre, il faut développer une forme de communication pédagogique 
illustrée d'exemples avec la population sur la nécessité de s'acheminer à 
pieds vers des lieux sûrs identifiés dans son quartier pour ne pas gêner les 
secours. 


- Conception appropriée des ouvrages d'art 
Cest une discipline qui devrait être acquise en zone sismique. On ny 
reviendra pas ici. 


3.2.3. VIABILITÉS 


La perte des viabilités est le premier sinistre post-sismique, en cas de séisme 
mineur, si leur conception n'est pas parasismique, ce qui est généralement 
le cas. Ainsi pour des petits séismes comme celui de Martinique le 8 juin 
1999, pour des accélérations nominales locales très faibles (0,05g à Fort-de- 
France) les réseaux téléphoniques ont été interrompus de quelques dizaines 
de minutes à plusieurs heures, et des coupures de courant ont duré de 
quelques minutes à quelques dizaines de minutes. Pour les séismes majeurs, 
les interruptions et pertes prennent une gravité particulière, notamment 
pour les effets induits : gestion de la crise sismique et retour à la normale. 
En ce qui concerne les enjeux de société, c'est un des EAR sur lesquels un 
effort tout particulier de conception doit être entrepris, notamment en ce 
qui concerne la vulnérabilité des réseaux à la ruine des autres EAR. 


DEPECHE DE PRESSE 


Toyit, 19 août 1999 (Deux jours après le séisme) 
Les autorités s'efjorcaient également de rétablir l'ean, l'électricité, le téléphone et de rébarer 
les routes endommagées dans les zones sinistrées.… (AFP 10h29). 


3.2.3.1. Les réseaux généralement enterrés 


3.2.3.1.1. Vulnérabilité des réseaux de distribution d'eau potable 
et de collecte des eaux usées 


DEPECHES DE PRESSE 


Toymit, 17 août 1999, secousse à 0h02 GMT (3h02 heure locake) 
Ieynit, 20 août 1999 
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… par une chaleur de plus de 30 degrés, en l'absence d'ean courante, de toilettes, les 
épidémies menacent. On distribue des produits désinfectants.…. on vaccine les 
sauveteurs contre la typhoïde.… À Adapazari… l'odeur devient insoutenable, entre 
égouts explosés et rues transformées en poubelles (AP 22h39). 


Toit, 22 août 1999 

Un secouriste suisse à Izmit a précisé que le réseau public de distribution d'eau n'était 
pas contaminé, mais craignait pour les points d'eau privés. Le risque vient aussi des 
canalisations éclatées où les gens viennent chercher de l'eau, ainsi que d'une éventuelle 
rupture des égouts et des excréments accumulés bar les sans-abris, bar manque 
d'installations sanitaires (AFP 17h29). 


Toit, 23 août 1999 

… Les violentes averses qui se sont succédées lundi ont accentué l'impression de chaos. 
D'immenses flaques boueuses se sont formées, que le système d'éçouts, endommagé par 
le séisme, ne parvenait pas à évacuer (AFP 15h55). 


Taiwan, 20 septembre 1999 , secousse à 17h47 GMT (1h47 heure local) 
Taisan, 21 septembre 1999 
De l'eau jaillissait de canalisations rompues.… (AP 2h25). 


Taisan, 23 septembre 1999 

Le ministère taiwanais de la santé publique a mis en garde contre de possibles 
épidémies, dues notamment au manque d'eau potable... dans la ville de Taichung - la 
troisième du pays- plusieurs canalisations d'eau potable ont été endommagées. (Le 


Monde 16h47). 


Athènes, 7 septembre 1999, secousse à 11h56 GMT (14h56 locale) 
Athènes, 8 septembre 1999 


De l'eau, surgissait de canalisations crevées, dévalait dans les rues. (AP 1h32). 
RAPPORTS POST-SISMIQUES 


Quindio 25 janvier 1999 AFPS-FRANCE 

Les réseaux 

Problèmes dans les réseaux d'ean (ean potable et EU) à Armenia, en raison de 
nombreuses ruptures aériennes. La distribution de l'eau est faire par ” Aguas y agnas 
et a été rétablie en 8 jours. 


Athènes 7 septembre 1999 EERI-USA 

Uñhties: In the water supply nebwork, only minor leakage was observed to service 
connections and some larger pibelines (D=1100, 1700 and 1800 mm) in regions 
close to the epicenter. The damage was repaired quickhy. There was not any problem 
in the water supply of Athens, although the main aqueduct runs along the 
Aspropyrgos-Elefsis fault and through the meizoseismal area. The wastewater 
nebwork did not suffer any significant damage. 


Tzit 17 août 1999 EERI-USA 
No significant damage was reported to dams or reservoirs, but pumpbing stations at 
both Sapanca Lake and Gükçe Reservoir were out of service for to days due to power 


Patricia Balandier 
urbanisme et amenagement 


territorial en zone sismique 


outage. Major welded pipes that service the whole region were damaged, especially at 
fault crossings (Figure 12). Water treatment plants (WTP) sustained minor damage Es 
but were operational. Storage tanks were not damaged, but tanks in the Maltepe MIT ttu ts ta 
WTP Lost a total capacity of 20,000 #13 in less than half an hour, due to breaks ET Sn = 
and leakage in the distribution system. Similar losses to0k place with a well in Yalova. 2 
The distribution system, consisting mostly of asbestos concrete pipes, sufjered 
significant damage throughout the region. 

The water system was functional in hvo to six days, except in the beavily damaged 


areas. The serviceability level 20 days after the earthquake ranged from 20 10 70 Taiwan 1999 : Rupture du 
barrage réservoir de Shih-Kang 


Da 
PE : nue 4 : € : dû au jeu de la faille en surface. 
Ground failure caused damage to wastewater pibelines in all regions; in Izrit at least La présence de la faille n'était 
10 km of RC pipes had breaks. Mechanical equipment in the wastewater treatment pas cartographiée sur ce site. 
& F ; À ee (Document Bardet sur rapport 
plant in the Izmmit area was damaged, but the hvo pumpbing stations were functionine. EERLUSA) 


Taiwan 20 septembre 1999 EERI-USA 

Water Supply System: The supply system and a treatment plant in the epicentral 
region sufjered significant damage. The fault rupture beneath the Shib-Kang Dam (50 
kon from the epicenter) caused severe damage and cut off the water supply from the 
reservoir. Faulf rupture through a water treatment plant in Feng-Yuen (50 km from 
the epicenter) rendered the plant inoperable. In addition, the earthquake resulted in a 
large number of leaks or breaks in the transmission and distribution network. 
Apparentl, there was little damage to the bundreds of above- or below-ground 
concrete storage tanks within the TWSC system, nor were there reports of damage to, 
or sanding of, ground water wells. 

Damage to the Shib-Kang dam reduced the water supply for Taichung City and 
County by between 40% and 50%. The Feng-Yuen water treatment plant consists of 
settling basins, finish water reservoirs and associated underground piping, all of which 
were damaged. À number of pools in one settling basin used bafjles in the treatment 
process. The submerged baffles were displaced due to sloshing. The sloshing was so 
severe that some baffles actually flipped out of their individual pools and ended up on 


À Sylmar (San Fernando Valley, 
the ground outside the settling basin. nord de Los Angeles), réseaux 


Portions of the reinforced concrete roofs over the finished water reservoirs collapsed. er ee 


sectionnés par le jeu en surface 


The fault rupture passed directly through one corner of the plant. The vertical offset de la faille pendant le séisme de 
at the fault trace was about 4 m1, and the horizontal offset was in the 1 m 10 2 m 1971 à San Fernando. 

Re : ; (Document X, sur rapport 
range. These offsets were large enough to sever four steel pipelines, with diameters of NISEE-USA) 


400, 1100, 1500 and 2000 sw, which traversed the fault. 

In Nantou County, earthquake damage-brimarily to distribution pipine-resulted in 
outages of up to one week in cities and towns. In the countryside, restoration of service 
was slower due to damage to access roads and bridges. 


3.2.3.1.2. Problématique des conduites de gaz de ville 


RAPPORTS POST-SISMIQUES 


PS 
Pa 


LINE pe 12 (224 Fo 


Athènes 7 septembre 1999 EERI-USA 


si 
Sr 


Uñxkbries: .. nn 

— : : Séisme d'Izmit en 1999, rupture 
Underground pipelines bebaved well during the earthquake. The recently built natural et déplacement d'un collecteur 
gas nehork did not suffer any damage at all, although there were pipelines of high sur une distance de 3,70m par le 


jeu en surface du décrochement 


pressure crossing the meizoseismal area at a depth of approximately 1.5 7. éanent D ARE) 


| les grands ateliers 


Sur ce cliché on observe la 
rupture simultanée du réseau de 
gaz (avec flammes) et du réseau 
d'eau (avec vagues) sur la 
chaussée du boulevard Balboa 
au nord de Simi Valley Freeway. 
USA. (photo: Kerry Sieh pour 
SCEC-USA) 


Izmit 1999 : Transformateur 380 
kV hors service suite à la ruine 


des supports et la rupture des 
porcelaines. Les six 
transformateurs d'Adapazari ont 
subi des dommages qui ont eu 
des conséquences sur la 
distribution d'électricité jusqu'à 
Ankara. Remise en service 
partielle après trois jours et 
complète au bout de 12 jours. 
(Document Basoz pour EERI- 
USA) 
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3.2.3.2. La production et distribution d'électricité et les centraux 
et relais de télécommunications 


3.2.3.2.1. Production d'énergie 
DEPECHES DE PRESSE 


Taiwan, 20 septembre 1999 , secousse à 17h47 GMT (1h47 heure locale) 

Taiwan, 22 septembre 1999 

L'électricité revient progressivement, mais les coupures sont encore légion. Sur les six 
générateurs nucléaires que compbte Taiwan, deux fonctionnent normalement dans une 
centrale du sud de V'êle, mais un seul des trois qui avaient été fermés durant le séisme de 
mardi a repris sa production. Deux autres entreront en fonction dans un délai de trois 
jours, tandis que le dernier des six est en période d'entretien (Reuters 6h59). 


RAPPORTS POST-SISMIQUES 


Igrmit 17 août 1999 EERI-USA 

Ekectric Power System: The main power substation in Adapazari sustained damage to 
its six 380817 transformers, causing a blackont as far as Ankara. Typical damage 
included tilting of transformers due to support failure and breakage of porcelain. Control 
systems were anchored and sufjered no damage. 


3.2.3.2.2. Vulnérabilité des réseaux aériens d'électricité et de 
téléphone et des équipements annexes 


DEPECHES DE PRESSE 


Toit, 17 août 1999, secousse à 0h02 GMT (3h02 heure locale) 

À Istanbul (90 km de l'ébicentre) la ville est plongée dans le noir (Reuters 4h51). Les 
lignes téléphoniques et électriques sont coupées en plusieurs endroits de la région (A.P. 
5h23). À Ankara, comme à Istanbul et dans des dizaines d'autres localités l'électricité 
a été conpée pendant de longues heures. Les lignes téléphoniques étaient saturées par une 
multitude d'appels de gens tentant de s'informer sur le sort de parents ou amis (AFP 
8h46). Les coupures de courant ont duré jusqu'à l'aube, contribuant encore à la panique 
et la confusion qui régnait dans les rues (AFP 9h40). La violence du séisme a arraché 
les pylônes électriques et rompu les câbles, privant la région d'électricité. (Reuters 
18h59). M. Ecevit a reconnu que l'acheminement des secours .… avait été compliqué par 
les embouteillages et l'absence de communications téléphoniques (AFP 23h31). 


Toit, 20 août 1999 

Des survivants du séisme d'Tzmit, toujours coincés sous les décombres, ont utilisé leur 
téléphone portable pour demander l'intervention des secours en contactant leur famille. 
Avec le système téléphonique turc remis progressivement en place... an moins deux 
personnes portées disparues se sont servies de leur téléphone... (AP 12h06). 

Taiwan, 20 septembre 1999 , secousse à 17h47 GMT (1h47 heure locale) 

Selon la radio locale, six répliques ont suivi la première secousse. L'électricité était coupée 
et les liaisons téléphoniques interrombues dans certaines zones de la ville (AP 20h25). 
Taiwan, 21 septembre 1999 


Taipeh est plongée dans le noir et ses habitants, inquiets sont descendus dans les rues 


(Reuters 0h55). L'électricité était coupée et les liaisons téléphoniques interrompbues dans 
certaines zones de la ville (AP 2h25). Selon la radio d'Etat, le courant a été coupé dans 
Plus de six millions de foyers répartis dans tout le pays à la suite de la chute d'un pylône 
CAFPSE27). 


Taisan, 26 septembre 1999 

Une nouvelle secousse à Taiwan. L'électricité a été coupée dans la troisième ville du 
pays, Taichung, déjà largement dévastée … Magnitude 6,8 sur l'Echelle de Richter 
(AP 2h38). 


Athènes, 7 septembre 1999, secousse à 11h56 GMT (14h56 locake) 
Le téléphone a été coupé par endroits, de même que l'électricité, bloquant des gens dans 
des ascenseurs (AFP 18h26). 


Athènes, 8 septembre 1999 
L'électricité et le téléphone étaient coupés dans la majorité des quartiers. (AP 1h32). 


RAPPORTS POST-SISMIQUES 


Athènes 7 septembre 1999 EERI-USA 

In a large portion of the broader area of Athens, including downtown, there was a 
power supply interruption. In the epicentral area, this interruption lasted for several 
hours. The telephone communication system, both cable and cellular, crashed due to 
overload. 


Tzit 17 août 1999 EERI-USA 

Ekctric Power System: The distribution system was somewbat disrupted when buildings 
collapsed over the distribution lines. Several substations were unscathed by the 
earthquake, including the Ford auto plant substation, which is only approximately 100 
mn from the fault. Electric power service was partially restored in three days, and full 
functionality was restored in 12 days with aid from Ankara and Istanbul. In general, 
there was a sufficient supply of replacement material onsite. Power outage, conpled with 
lack of emergency generators, imbaired the search and rescne efforts. 
Telecommunication Systems: Only minor damage was observed at some central offices, 
causing service disrubtions within the first 24 hours. The battery racks in the Yalova 
central office fell over and the air conditioning sustained some damage. The power 
outage also disrupted service in the cellular phone system immediately after the 
earthquake. People who could not reach their family and friends by phone rushed into 
the damaged areas, causing traffic congestion. 


Taiwan 20 septembre 1999 EERI-USA 

Electric Power System: Power outages occurred immediately. In Taipei (150 km from 
the epicenter), the power went out even before the city began to shake. Taiwan Power 
Company (Laibower), a state-owned utility, is the sole subplier of electric power in 
Taiwan. Although the power generation facilities remained largely operational, there was 
substantial damage to substations and bigh-voltage transmission towers. In northern 
Tatyan there was a 24-hour outage, while service to the southern part of the island was 
mostly unafjected. After electricity was partially restored, mismatches between demand 
and capatity caused rolling blackouts in the north for more than a week after the event. 
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Taiwan 1999 : Pylône incliné en 
raison d'une implantation sur la 
faille qui a joué de 2m en surface 
(10 km de l'épicentre). De 
nombreux pylônes ont subi des 
dommages sévères, voire 
l'effondrement pour des raisons 
diverses. (Document Tseng pour 
EERI-USA) 


Jeu de la faille entre les appuis 
d'un pylône à Izmit (Gôülcük) 
1999. Document X) 
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Uxinterrupted restoration of full power was anticibated within one month of the quake. 
The Chung-Liao substation, less than 10 km from the epicenter, was severely damaged 
by a combination of strong shaking and permanent ground deformation effects. 
Damaged substation components included circuit breakers, lightning arrestors, ceramic 
insulators, gasinsulated line relays and gas circuit switches. Emergency repairs involved 
installing a bypass transmission line around the station. Full restoration of this 
substation is not expected for several months. 

Many bigh-voltage transmission towers were damaged; some collapsed, while others tilted 
or settled due to ground deformation. One example of transmission tower damage due 
to fault rupture was observed near the town of Ming-Chien (Figure 13), about 10 km 
from the epicenter. The scarb, with an approximate 2 m vertical offset, skirted the edge 
of the tower's concrete foundation pedestal. This caused the tower to tilt roughly 20 
degrees from vertical. Some of the lines bad snapped due to rotation of the tower and 
were repaired by splicing. As an emergency measure, the tower was temporarily 
stabilized by ground-anchored guy wires. 

Taipower operates five fossil fuel plants, bvo hydroekectric plants and three nuclear 
plants. Another nuclear plant is under construction in northern Taiwan. According to 
Taipower, all nuclear power plants were undamaged. AU three have seismic instruments 
set to trigger at 0.01 g. The hvo nuclear plants in northern Taiwan (170 km from the 
epicenter) recorded peak horizontal accelerations at the containment base of around 
0.04 g, but both of them were tripped off by damage to the 345KV7 transmission grid, 
not because of ground shaking. No seismic measurements were taken at the third 
nuclear plant at the southern #ib of the island (epicenter, 205 km) because ground 
motion greater than 0.01 g was not detected. Operations at the southern plant were not 
interrubted. Only one fossil-fuel power plant was damaged; it consisted of one boiler in 
a six-unit oil-fired plant located near the Port of Taichung (epicenter, 50 km). 


3.2.3.3. Enseignements pour les réseaux et viabilités diverses 


+ Prise en compte de l'aléa sismique local 

C'est une démarche commune à tous les EAR. Les réseaux enterrés doivent 
éventuellement franchir une faille susceptible de jouer en surface, dans ce 
cas, la localisation des failles, l'identification de l'ampleur et du type de jeu 
permettent de prévoir le type d'intervention qui peut être nécessaire et ainsi 
réduire la durée de l'interruption de service. Pour les effets induits, il est 
préférable de modifier l'implantation ou de prévoir un doublage en boucle 
du tronçon vulnérable. 


+ Conception de réseaux hiérarchisés et " bouclés " 
En général le bouclage des réseaux primaires est souhaitable. C'est une 
précaution qui permet de programmer les investissements de mise à niveau 
avec une priorité sur les réseaux primaires ou desservant les grands enjeux 
de la société. 


+ Conception appropriée des réseaux 
C'est une discipline qui devrait être acquise en zone sismique tenant compte 
de la vulnérabilité croisée avec celle des autres EAR. On n'y reviendra pas ici. 
À titre d'exemple, le Japon, pays riche, installe des détecteurs pour 
interrompre à tout moment la distribution de gaz dans les grandes villes27 . 


3.2.4. LES ÉQUIPEMENTS TERRITORIAUX NÉCESSAIRES 
EN CAS DE CRISE POST-SISMIQUE : OUVRAGES DE 
CLASSE D 


Les différentes réglementations exigent qu'ils soient calculés et réalisés 
avec plus de sévérité que les autres ouvrages à risque normal. Mais les 
patrimoines existants sont souvent très vulnérables et impropres à assurer 
la gestion de la crise sismique. 


3.2.4.1. Centres de secours et de soins 
DEPECHES DE PRESSE 


Igmit, 17 août 1999, secousse à 0h02 GMT (5h02 heure locale) 

A Zermit, médecins et infirmiers ont brisé les vitres des pharmacies pour tenter 
d'approvisionner en médicaments les hôpitaux débordés. Selon la chaîne privée NTV/, 
les médecins des hôpitaux bondés renvoyaient chez eux les blessés légers tandis qu'ils 
étaient contraints parfois de traîner les autres à même les trottoirs avoisinants (AP 
8h50). Dans le quartier de Kartal, dans la partie asiatique de la ville d'Istanbul, des 
dizaines de blessés se pressaient devant l'hôpital (AFP 9h40). À Izrit, des images 
diffusées par la chaîne d'informations en continu NTV montrent des dizaines de 
personnes, certaines couvertes de sang, gisant sur des matelas ou des couvertures devant 
des dispensaires (AFP 11h28). Les services d'urgence d'Izmit, où au moins cent 
personnes ont été tnées par le séisme, selon les autorités locales, semblaient avoir du mal 
à faire face à la catastrophe (AFP 13h25). Le ministère de la santé a dépéché 79 
ambulances et une équibe sanitaire de plus de cent personnes. Plusieurs hôpitaux 
d'Ankara ont pris leurs dispositions pour faire face à un afflux de blessés (AFP 
13h30). Dans le petit hôpital d'Izmit où le personnel était débordé, les bâtiments 
voisins ont peu à pen été envabis par les brancards et les matelas où les blessés 
attendaient les soins (AFP 23h31). 


Igrmit, 18 août 1999 

Les hôpitaux étaient débordés et les blessés étaient amenés dans les écoles ou même dans 
les stades. les habitants des districts éloignés se plaignaient de n'avoir reçu ni eau ni 
nourriture 24h après le sinistre (AFP 10h51). Le séisme a détruit la principale salle 
d'opération du plus grand hôpital de la ville d'Izmit, ne permettant que de prodiguer 
les premiers soins aux nombreux blessés. " C'est comme durant une guerre ” affirmait 
le docteur Fevzi Celayir (AP 15h17). … l'établissement a repris une allure plus 
normale. Des appels ont été lancés à la radio et plusieurs médecins et infirmiers venus 
des villes voisines sont accouru.… un cordon de policiers filtre les entrées. la salle de 
dialyse, transformée en bloc opératoire a vu ses baïes voiles par des draps. Dans la cour 
d'accueil, des militaires tentent d'installer un filet de camouflage pour apporter un peu 
d'ombre... Des brancards roulants servent aussi à transporter le matériel qui se 
trouvait dans la partie endommagée. La des pans de murs sont tombés, un énorme 
radiateur de fonte barre le couloir... (AFP 16h27) 

Igrmit, 20 août 1999 

A Adapazari… où tous les services médicaux sont désorganisés, une équibe médicale 
israélienne, assistée d'une quarantaine d'étudiants en médecine locaux, s'est installée 
dans un immeuble à moitié debout en face de l'hôpital détruit (AP 21h52). 


Patricia Balandier 


urbanisme et amenagement 


territorial en zone sismique 


| les grands ateliers 


Quindio 1999 : Ruine de la 
station de police d'Armenia où 
18 officiers de police ont été 
tués. (Document Asfura pour 
EERI-USA) 
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(Des antennes chirurgicales aéroportées arrivent de différents pays) 


Izymit, 23 août 1999 
Ces bateaux (militaires US) totalisent quatre salles d'opération, 17 lits pour les soins 


intensifs et un personnel médical de 84 personnes (AP 16h20). 


Ioynit, 26 août 1999 


La marine américaine a envoyé trois nouveaux bâtiments sur les côtes de la mer de 
Marmara pour produire de l'eau potable (Reuters 14h21). 


Taisan, 20 septembre 1999 , secousse à 17h47 GMT (1h47 heure local) 

Taiwan, 23 septembre 1999 

Les centres médicaux font face tant bien que mal à l'afflux des blessés et des hôpitaux 
de campagne ont été installés sous des tentes dans la zone de l'épicentre (Libération). 


3.2.4.2. Moyens de logistique sur le terrain, forces armées et 
civiles 


DEPECHES DE PRESSE 


Izyit, 17 août 1999, secousse à Ob02 GMT (3h02 heure locale) 

… le soleil s'est levé sur des dizaines de personnes fouillant à mains nues les décombres 
(AFP 11h28). I est clair que les équibements des forces navales à Gülcük font partie 
des sites les plus gravement endommagés (Reuters 12h29). Gülcük : Face à l'indigence 
des moyens municibaux, ce sont essentiellement des voisins et des proches qui ont mené 
les opérations de secours. Certains marins de la base navale voisine ont bien tenté de 
venir en renfort avec sondes et des pelles, mais ils étaient surtont déjà bien affairés à 
secourir les leurs, car au moins 160 de leurs camarades sont morts dans l'effondrement 
de deux bâtiments de la Marine (AP 15h56). A Gülcük, une base navale militaire 
près d'Izmit, 343 corps ont été retirés des décombres en fin d'après-midi et 2000 
blessés o t été dénombrés (AFP 16h10). Sur la route entre Istanbul et Izymit, des 
convois d'engins de travaux publics avancent lentement (AFP 17h47). Au cimetière 
d'Izyit, 15 fossoyeurs travaillent sans relâche. … Une file ininterrompue de voitures et 
de minibus transportant des cadavres se dirige vers une colline voisine. Des ouvriers y 
creusent des tranchées au bulldozer pour accueillir les victimes n'ayant pas trouvé de 
place au cimetière (Reuters 18h59). 


Iorit, 18 août 1999 

Le gonvernement turc. a décidé de recourir à des pouvoirs d'exception lui permettant 
de réquisitionner moyens publics et privés pour coordonner les secours (Reuters 0h07). 
L'aide internationale se met en place (AFP 1h35). La morgue de l'hôpital de la ville 
était débordée et les corps étaient entreposés dans des camions frigorifiques destinés au 
poisson et à la viande selon l'agence Anatolie (AFP 10h51). Un autre problème 
apparaît également avec les 1000 à 2000 morts dont les corps ne sont pas encore 
enterrés en raison du désordre provoqué par le séisme (AFP 16h27). A Yalova… des 
habitants se plaignent de ne trouver ni responsable, ni équibement pour secourir des 
gens pris sous des décombres et qui appelaïent à l'aide (AFP 16h36). 


Tgmit, 19 août 1999 

La patinoire d'Izmit est devenue morgue de fortune. Des rangées de cadavres sont 
alignées sur la glace pour éviter une décomposition accélérée (Reuters 5h03). Selon la 
presse, à sakarya, des rescapés affamés ont tenté de vider les rayons d'un supermarché 
(AFP 10h29). Les journaux turcs ont dénoncé avec virulence le fiasco des opérations 
de secours et l'insuffisance des moyens pour faire face à une telle catastrophe, alors que 
la Turquie est une zone hautement sismique. " La nourriture et les tentes pour les 


sans-abri sont insuffisantes ” (AFP 18h28). 


Igymit, 21 août 1999 

Pendant que deux pelleteuses creusent pour préparer les tombes, quarante imams se 
relaient en permanence au cimetière de Yalova.… Us découpent des linceuls dans des 
rouleaux de tissu blanc... le cadavre est entouré d'un morceau de tissu et disposé dans 
un cercueil sans couvercle... récitent rapidement la prière des morts... puis quatre 
d'entre eux s'emparent du cercueil et le portent jusqu'à l'emplacement où le corps sera 
enterré dans un simple linceul, recouvert de chaux et de planches. jeudi et vendredi, 
les imams ont enterré de la sorte près de 200 morts, et une centaine... dans la journée 
de samedi. Les pelleteuses s'activent donc pour suivre le rythme des ambulances, des 
camionnettes et de tout ce qui peut transporter un corps (AFP 15h59). 


Igrmit, 24 août 1999 

Transformée en morgue temporaire. la patinoire d'Izmnit.… s'était vidée mardi. La 
patinoire devait désormais être nettoyée et désinfectée avant de servir de chambre froide 
de fortune pour stocker l'aide humanitaire (AP 18h44). 


Taiwan, 20 septembre 1999 , secousse à 17h47 GMT (1h47 heure locale) 

Taiwan, 24 septembre 1999 

Les morgnes ne ponvant pas accueillir tous les cadavres, ceux-ci gisent souvent dans les 
couloirs des hôpitaux et des établissements publics (Le Monde 16h47). " Nombre de 
morgues sont privées d'électricité. Is ne peuvent garder les corps réfrigérés et n'acceptent 


plus les dépouilles (Reuters 3h47). 


3.2.4.3. Ports, aéroports 
DEPECHES DE PRESSE 


Tgynit, 20 août 1999 (trois jours après le séisme) 

Des aéroghissenrs qui font plusieurs fois par jour la navette au départ d'Istanbul vers les 
côtes ravagées de la mer de Marmara croulent sous des montagnes de vivres, vétements et 
eau offerts par de simples particuliers. Et les embarcadères sont encombrés d'étudiants en 
médecine et autres volontaires attendant de partir pour participer aux secours (AFP 
17h08). Les autorités ont annoncé que la majorité des ports du golfe d'Izrit, sur la mer 
de Marmara étaient opérationnels (reuters 22h02). 


Ier, 24 août 1999 
Le port de Derince (où des sinistrés se sont réfugiés sur les bateaux) offre une paix 


relative, n'étant les failles profondes le long de la jetée et les grues renversées pour rappeler 
l'horreur du séisme (AFP 16h38). 
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Dommages sur une jetée lors du 
séisme d'Izmit en 1999 


(Document X) 


Perte des quais par liquéfaction 
du sol à Kobé en 19935 


(Document X) 


Izmit 1999 : glissement latéral 
sur le quai de la base navale de 
Gôlcük. (Document EQE-USA) 


Izmit 1999 : Dommages graves 
sur le quai de la papeterie SEKA 
à Izmit. Pratiquement tous les 
potts de la zone ont subi des 
dommages au moins légers. 
Quelques jetées très 
endommagées remises en 


service après trois semaines. 
(Document Johnson pour 
EERI-USA) 
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See 


Closeup 
at Upper Right 
Corner 


Taiwan 1999 : Tassements de sol 
au port dus à la liquéfaction 
(Document Bray sur rapport 
BERI-USA) 


Taiwan, 28 septembre 1999 (huit jours après le séisme) 
Les aéroports de V'êle n'ont pas été touchés et seul le port central de Taichung a été 
endommagé (AFP 11h55). 


RAPPORTS POST-SISMIQUES 


Athènes 7 septembre 1999 EERI-USA 

Harbors: The main barbors close to Athens are at epicentral distances greater than 15 
km. Damage was generally minor, but still important from an economic point of vien. 
Af the barbors of Piraeus and Elefsis, gravity quay walls settled and moved outwards 
abont 10 cm. In the latter case, this deformation caused distortion of crane rails and 
damage to electric power lines. No damage was reported to piers on pile foundations. 


Tgrmit 17 août 1999 EERI-USA 

Ports: Most of the ports and jetties of industrial facilities along the northern shores of 
the Izynit Bay sustained damage ranging from minor to extensive (Figure 14). Extensive 
damage was observed at fault crossings, for example, at the navy base. If included failure 
of steel piers and piping systems and the collapse of cranes. At the port of Derince, the 
largest port facility, hvo of the three main cranes were nonfunctional due to horizontal 
and vertical movement of the caisson of up to 40 cm. The port continued its operation 
using mobile cranes. À few jetfies at the industrial facilities were functional by the end of 
the third week. The total estimated loss for port facilities in the region is on the order of 
8200 rillion. 

Ahrports: The Istanbul airport was not damaged and served as the major point of access 
to the region. À military airport near Lzynit lost its control tower. Temporary helistops 
were used for transporting relief groups and supplies.. 


3.2.4.4. Enseignements sur les équipements territoriaux de 
classe D 


La nécessité de porter une attention particulière à la pérennité des 
équipements territoriaux contribuant à la gestion de la crise post-sismique 
est reconnue. En France, elle est soulignée par la notion de hiérarchie des 
enjeux des classes d'ouvrages à risque normal, les ouvrages de classe D 
(ouvrages stratégiques) devant être calculés pour une accélération nominale 
plus pénalisante, mais sans exigence relative au coefficient de 
comportement (acceptation de l'endommagement) 

Le problème actuel est le constat de vulnérabilité du patrimoine existant, 
conçu et calculé sans tenir compte de l'occurrence d'un séisme. 

À Arminia, séisme de Quindio, l'unique caserne de pompiers s'est effondrée 
sur tous les camions qui s'y trouvaient en tuant la plupart des pompiers. 
Réduire cette vulnérabilité des ouvrages de classe D est d'ores et déjà 
désigné comme une priorité pour les départements français de zone III où 
un programme de diagnostics et de renforcement est en cours. 

En général les précautions à prendre sont du même ordre que celles qui ont 
été détaillées aux 8 précédents pour les autres EAR, sachant qu'un 
établissement de classe D n'est opérationnel que si les voiries qui y mènent 
et les viabilités qui lui permettent de fonctionner sont opérationnelles. On 
ne peut dissocier l'ouvrage de classe D de son environnement. 


3.2.5. INDUSTRIE ET ÉQUIPEMENTS DIVERS 


On peut considérer le risque industriel selon deux enjeux : les ouvrages à 
risque normal (ORN) et les ouvrages à risque spécial (ORS), les seconds étant 
susceptibles, en cas de destruction, de porter atteinte à l'environnement loin 
de leur site et pour longtemps, ce qu'il faut éviter absolument et qui justifie 
leur règles de construction PS déterministes, alors que celles des ORN sont 
probabilistes. 

La ruine des ORN est cependant susceptible de porter atteinte à la société 
pour longtemps et loin du site d'implantation, s'agissant de grands enjeux 
économiques intéressant la société au delà de la zone sinistrée. 

La dimension économique des grands enjeux industriels doit être prise en 
considération pour l'arbitrage des exigences au delà de ce que la 
réglementation impose. 

À ce titre, la détermination du zonage des zones industrielles dans les plans 
d'urbanisme et PLU, doit faire l'objet d'une attention toute particulière, non 
seulement par l'établissement du microzonage préalable, mais également 
par l'étude de toutes les implications territoriales et socio-économiques 
d'une catastrophe industrielle sur la société. 

Le risque industriel, comme celui des ouvrages de classe D, fait en général 
l'objet d'attentions particulières de la collectivité. Comme pour les ouvrages 
de classe D, les problèmes les plus graves sont inhérents à la vulnérabilité de 
l'existant, au temps et aux financements nécessaires à sa mise à niveau, et 
aux grandes difficultés juridiques auxquelles une relocalisation parfois 
nécessaire est confrontée. 
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Izmit 1999 : Incendie de la 
raffinerie Tüpras, trois jours 


après le séisme, et après 
l'extinction de l'incendie. À 
l'origine, du naphte a été projeté 
par le déplacement du plafond 
flottant des cuves et s'est 
enflammé. (En haut, Document 
X, rapport EQE-USA), (En bas, 
Document Johnson, rapport 
EERI-USA) 
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3.2.5.1. L'industrie et les risques industriels 
DEPECHES DE PRESSE 


Toit, 17 août 1999, secousse à 0h02 GMT (3h02 heure locale) 

. un incendie a éclaté dans la raffinerie de pétrole du groupe Tupras (Reuters 3h27). 
Le feu qui s'était déclenché à la raffinerie d'Tzmmit a repris de plus belle dans la soirée, en 
raison d'une fuite sur un réservoir. la population a du être évacuée à 5 km à la ronde… 


(AFP 23h31). 


Igrmit, 18 août 1999 

Des risques d'explosion ont entraîné mardi (17.08) l'évacuation de la plus grande 
raffinerie de pétrole du pays, à Izmit (Reuters 0h07). .. le feu qui a pris dans un 
réservoir de naphte, risque de se propager aux cuves voisines. La zone industrielle où 
se trouve la raffinerie comprend également une usine de production d'engrais et un 
complexe de pétrochimie (Reuters 2h18). Le feu avait gagné cinq réservoirs dans la soirée 
de mardi, a indiqué à l'AFP, le directeur de la raffinerie. le raffinerie d'Izmit … a 
des installations de stockage de 861000 #3 de brut (16 réservoirs) et de 838000 #13 de 
produits raffinés (86 cuves) .… selon une source informée, la raffinerie produisait avant 
le séisme 86% de la consommation pétrolière turque ce qui fait peser des risques de pénurie 
de carburant … La province d'Izmit, épicentre du séisme concentre 15% de l'industrie, 
5% au total des exportations turques et 5% du PIB ... Lafarge qui dispose dans la 
région de trois installations a indiqué à Paris que ces trois usines ont subi des dégâts 
matériels qui ont interrompu la production (AFP 13h17). Usines du groupe Lafarge 
Partiellement endommagées et sont paralysées par les coupures d'ean et d'électricité 


(Reuters 13h31). 


Igrit, 19 août 1999 

Selon le quotidien des milieux d'affaires, ” Finansal Forum ” le séisme pourrait coûter 
au pays 25 milliards de dollars. L'estimation prend en compte la perte d'activité sur la 
région touchée, maïs il n'a pas précisé si elle comprenait le coût de la reconstruction. La 
principale fédération d'industriels et d'hommes d'affaires turcs estime de son côte que le 
coût total du séisme pourrait être de 40 milliards de dollars (AP 16h04). L'incendie de 
la raffinerie d'Izmit a causé une pénurie d'essence dans la vaste Zone sinistrée… 
L'électricité n'avait été rétablie que dans une petite partie de la zone sinistrée.… (AFP 
18h28) 


Ieyrit, 20 août 1999 
L'incendie de la raffinerie d'Izmit mañtrisé (Reuters 8h16). 


Igyit, 21 août 1999 

Reprise de l'incendie à la raffinerie d'Izmit (AP 16h38). Yalova… " des usines de 
produits chimiques ont aussi été détruites à Taskopru, à 10 km à peine d'ici, et des gaz 
n'arrétent pas de s'échapper des ruines , les gens devraient partir" (AFP 19h18). 
(L'incendie est finalement éteint) 


Igrmit, 23 août 1999 
Une nappe de pétrole de 2 km de large s'est créée en mer de Marmara à la suite de 
l'incendie (AP 18h28). 


Ieyrit, 24 août 1999 

Les fuites de pétrole... sont venues engluer la plage de Degirmendere..… (AFP 8h28). 
…des centaines de propriétaires de PME d'Adapazari et de Kocaeli ont déclaré avoir 
perdu "tous leurs biens ". celles-ci se concentraient surtout dans le textile, la fibre 
synthétique et l'agroalimentaire … À Sakarya ” 80% de la vie commerciale est sous les 
décombres " selon le Président de la chambre de commerce de cette région. Le séisme a 
cependant laissés quasiment intactes les grandes entreprises et leurs investissements (AFP 


14h49). 


Toit, 26 août 1999 

A Teynit, la raffinerie Tüpras, ravagée pendant cing jours par un incendie, devrait 
reprendre dès la semaine prochaine la distribution de ses produits. En revanche, la 
production ne devrait pas reprendre avant quatre mois a précisé l'entreprise (Reuters 
14h21). L'activité reprend peu à peu. ” Nous avons eu un petit problème d'électricité, 
mais nous avons repris notre fonctionnement normal …… J'ai construit moi-même cette 
usine, en prenant des précautions, car je savais que nous étions en zone sismique. Ef je 
pense que je ne suis pas le seul ici"... Le gros point noir de la région d'Izmit reste la 
raffinerie T'iüpras…… Une autre usine Abas, spécialisée dans les gaz industriels a, elle 
aussi été endommagée à 70% selon l'adjoint an maire (AFP 15h12). L'association Mer 
Propre, a indiqué que plus de 70 tonnes de déchets pétroliers avaient été collectées par un 
des ses navires aspirateur dans la baie d'Izmit, à la suite de l'incendie de la grande 
raffinerie Tupras (AFP 17h58). 


Taiwan, 20 septembre 1999 , secousse à 17h47 GMT (1h47 heure locale) 

Taiwan, 21 septembre 1999 

Puli.… une explosion se serait produite dans la plus importante entreprise de la ville, une 
distillerie d'alcool de riz, et des dizaines d'édifices ont été endommagés, selon la 
Broadcasting Corporation of China (AP 2h25). Le tremblement de terre a perturbé les 
transports et l'alimentation électrique, empéchant l'ouverture des marchés financiers. les 
fabricants de puces électroniques TSMUM ont d'ailleurs confirmé que leur production 
serait affectée (Reuters 12h24). 


Taiwan, 22 septembre 1999 

Le principal problème pour des activités comme l'industrie des semi-conducteurs paraissait 
être les conpures d'électricité. Des experts ont expliqué que les usines qui ont été privées 
de courant risquent de devoir recalibrer les machines sensibles, ce qui devrait prendre 
quelques semaines. La Chines Petroleum Corporation … a précisé qu'elle fermerait sa 
raffinerie de Taoyuan un jour ou deux en raison d'une coupure d'électricité (AP 2h28). 
Des fissures sont apparues dans le réservoir de Sun Moon Lake, a annoncé la radio 
publique Taiwanaise, qui a appelé les personnes habitant en aval d'évacuer leurs maisons. 
De l'eau s'écoule déjà par les fissures du réservoir, selon la radio (AP 5h42). 


Taiwan, 23 septembre 1999 
Envolée des prix des semi conducteurs après le séisme de Taïwan (AFP 12h02). 


Taiwan, 24 septembre 1999 

Le secteur des semi-conducteurs dans son ensemble pourrait subir des pertes de l'ordre de 
6,7 milliards de dollars de Taiwan (212 M USD) si les coupures d'électricité actuelles 
durent une semaine (AFP 17h01). 
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Izmit 1999 : Effondrement 
d'une cheminée de béton armé 
de 90m de haut dans le secteur " 
brut " de la raffinerie Tüpras, à 
l'origine d'un second incendie. 
(Document Johnson, pour 
rapport EERI-USA) 


Izmit 1999 : Réservoirs 
d'oxygène liquide et de 
nitrogène. Les supports de 
béton armé ont cédé sous les 
réservoirs pleins (au centre et à 
gauche) et résisté sous un 
réservoir rempli au quart (à 
droite). (Document X, rapport 
EQE-USA) 


Izmit 1999 : Effondrement 
d'une tour de refroidissement à 
l'installation pétrochimique 
Petki. Document Johnson pour 
EBERI-USA) 
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3.2.5.2. Les équipements divers 


Imperial Valley County, California. Collapse of a steel tank similar to that of left slide during the 1979 
Imperial Valley Earthquake. (Document X, rapport NISEE-USA) 


Imperial Valley County, California. 
Typical modern steel elevated tank 
supported on four tubular legs cross- 
braced by horizontal beams at two 
intermediate levels and by very thin 
diagonal tie rods. Note the high 
slenderness of the beams and legs. 
(Document X, rapport NISEE-USA) 


Failure of the reinforced concrete 
supporting tower of an elevated 
reinforced concrete water tank during 
the 1980 El Asnam Earthquake. Failure 
was due to poor detailing of the 
reinforcement at the beam-column 
connections. (Document X, rapport 
NISEE-USA) 
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3.2.5.3. Les canaux d'irrigation 


Damage to irrigation channel produced by the surface rupture along the Montagua fault during the 
1976 Guatemala Earthquake. (Document X, rapport NISEE-USA) 


Damage to the cranes at the Makajunua 
No. 2 Wharf, Akita Harbor, during the 
1983 Nihonkai-Chubu Earthquake [10, 
11]. The cranes derailed due to the 
failure (lateral movement) of the quay 
wall and of the apron (subsidence) 
caused by liquefaction of the backfill. 
Maximum acceleration at Akita Harbor 
was 0.209 (Document X, rapport 
NISEE-USA) 


4. EXEMPLES D'ACTIONS VISANT UN 
URBANISME ET UN AMENAGEMENT 
DU TERRITOIRE PARASISMIQUES 


4.1. DÉCONCENTRATION URBAINE 


La concentration urbaine fait partie des facteurs d'aggravation des pertes en 
cas de séisme majeur: 

- Regroupement territorial des grands enjeux accroissant leur 
vulnérabilité propre par la vulnérabilité croisée directe ou indirecte 
des quartiers d'implantation 

- Difficultés accrues pour la gestion des crises. 

De ce fait la planification des nouveaux quartiers en zone sismique doit 
prendre en considération une nécessaire déconcentration urbaine. 


4.2. RÉDUCTION DE LA DENSITÉ DES QUARTIERS 
EXISTANTS 


Elle nécessite des actions volontaires de préemption en vue de la démolition 
des îlots les plus vulnérables. Elle permet de réduire 

- l'interaction entre les constructions et autres EAR 

- La propagation des incendies 

- Les atteintes à la voirie et aux viabilités 
Elle est évidemment favorisée suite à un séisme majeur par la non- 
reconstruction de tous les îlots. Elle demande une volonté politique très 
affirmée puisque concernant le droit de propriété privée. 
Elle permet d'améliorer la voirie, de créer des espaces libres permettant en 
cas de crise sismique de rassembler les populations, d'y dispenser les 
premiers soins. 


4.3. PROTECTION DES VIABILITÉS ET ÉQUIPEMENTS 
PUBLICS OÙ PRIVES 


Il s'agit d'éléments à risque dont la préservation est prioritaire, tant du point 
de vue de la gestion de la crise, que de celui du retour à la vie normale après 
la crise. 

Leur perte directe peut aggraver lourdement l'incidence de la catastrophe 
sur la société en termes de pertes indirectes. Elle implique des travaux sur 
les viabilités et équipements eux-mêmes (renforcement, remplacement, 
modification des tracés de réseaux, relocalisation), mais aussi des actions 
visant à réduire la vulnérabilité des EAR pouvant les atteindre par leur ruine. 
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4.4. DÉCENTRALISATION DES SERVICES 


La décentralisation des services, corollaire de la déconcentration urbaine, 
par le bénéfice de la redondance, est une précaution qui permet de réduire 
la vulnérabilité de la société suite au séisme, et favoriser le retour à l'activité 
normale. Mieux vaut plusieurs unités hospitalières qu'un grand centre, 
plusieurs casernes de pompiers qu'une seule. 

C'est un mode de pensée qui va à l'encontre des tendances de 
regroupement des centres administratifs et autres services publics. Il faut 
néanmoins l'envisager en zone sismique (voire au regard de tout autre aléa). 
Pourrait-on résumer en disant qu'en zone de risque élevé on ne peut pas 
mettre "tous ses œufs dans le même panier” ? 


4.5. INCITATION ÉCONOMIQUE 
A LA DELOCALISATION, RECONSTRUCTION OU 
AU RENFORCEMIENT DE L'EXISTANT 


En l'absence d'une culture du risque sismique, sur les territoires dont la 
périodicité de retour des séismes destructeurs est longue, l'incitation 


économique est nécessaire pour amener les propriétaires à réduire la 
vulnérabilité de leur patrimoine. 


Différents critères sont possibles pour la politique de détermination des 
constructions aidées: 

- Quartiers les plus vulnérables 

- Centres historiques 

- Densité de population 

- Le long des voies retenues pour l'acheminement des secours... 


Différents types d'incitation peuvent être envisagés: 
- Défiscalisation, 
- Primes 
- Dérogations aux règles d'urbanisme (COS, stationnement...) 


4.6. PRÉVISION DE L'ORGANISATION DES SECOURS 


Sécuriser les centres de secours (décisionnels et logistiques). 

Optimiser leur acheminement et leurs méthodes. 

L'organisation des secours est un des impératifs de la problématique de 
l'aménagement du territoire et de la planification urbaine en zone sismique. 
Les plans de secours séisme sont trop souvent arrêtés sur des hypothèses de 
pérennité de matériels, d'ouvrages et de personnels que la réalité dément à 
l'occasion des grands séismes. Ils devraient être arrêtés sur des 
observations réalistes de la vulnérabilité du territoire et de ses EAR, dont les 
constructions de classe D. 


5. ETAPES DE LA PLANIFICATION 
URBAINE ET TERRITORIALE 
EN ZONE SISMIQUE 


5.1. ETABLISSEMENT DU RISQUE SISMIQUE 
TERRITORIAL EXISTANT 


Cette étape préalable à la prise de décision est exposée sommairement en 
annexe 3. 


5.2. ETABLISSEMENT D'UN AVANT-PROJET 
D'OPTIMISATION DE LA REPONSE DU 
TERRITOIRE AUX SEISMES 


- zonage urbain tenant compte des études de risque réalisées, pour 
la définition des quartiers à urbaniser, pour faire évoluer le mode 
d'occupation des quartiers déjà urbanisés où en cours 
d'urbanisation. 

- requalification des systèmes urbains (voiries, réseaux, équipements 
territoriaux...) 

- relocalisation, déconcentration des services essentiels 

- plans communaux de secours incluant les réserves et les servitudes 
nécessaires 

- etc. 


5.3. CONCERTATION, ÉDUCATION 


C'est une étape délicate où le court terme économique et politique pèse 
trop lourd au regard des enjeux de la mitigation du risque sismique qui 
demandent du temps, plusieurs décennies, pour leur mise en place. 

Le risque sismique est un risque qui, dans les sociétés qui ne sont pas " 
fréquemment concernées " apparaît comme lointain et à ce titre non 
prioritaire. 

Ainsi les décisions issues de la concertation seront-elles très dépendantes de 
l'information du public et de sa sensibilisation à un moment donné. Celle-ci 
est en effet très conjoncturelle, ce qui ne facilite pas la prise de décision. Elle 
est souvent difficile en terme de règles de construction neuve. Elle l'est 
encore plus en matière d'aménagement urbain pour lequel l'incidence 
économique à court terme est encore plus forte. 

Par ailleurs, la nécessaire éducation du public est entravée par la langue de 
bois des autorités qui n'osent pas communiquer sur l'état souvent 
dramatique de non préparation d'une société réputée efficace et riche. 
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5.4. PLANIFICATION DES OBJECTIFS RETENUS 
DANS LE TEMPS 


5.4.1. ÉTAPE FINANCIÈRE 


Cette étape qui doit nécessairement s'accompagner d'engagements 
financiers est le complément nécessaire de la production de documents de 
travail et de réglementation. 

Les priorités doivent être établies, les arbitrages pris et confrontés 
périodiquement à l'évaluation des résultats et à l'évolution des 
connaissances relatives au risque. 

Ces engagements doivent être programmés sur le long terme, ce qui est 
malheureusement peu compatible avec la durée des mandats électoraux, 
dont les échéances pèsent lourd dans la balance des choix politiques 
d'aménagement du territoire. 


L'incidence d'une politique territoriale parasismique sur la valeur foncière des 
sols est également un frein à son développement. 

Que ce soit suite à une crise sismique ou suite à des études (et leur 
intégration aux documents d'urbanisme), les sites identifiés comme les plus 
vulnérables subissent une forte dépréciation économique. 

Par ailleurs l'élévation de la valeur des bons terrains les associe à des 
opérations à forte plus value. 

Ces phénomènes de déséquilibre économique foncier par un changement 
parfois radical de critères de valeur doivent être pris en considération dans 
la problématique de la programmation urbaine. 


5.4.2. ÉTAPE RÉGLEMENTAIRE : INTÉGRATION DES CHOIX 
RÉALISÉS DANS LES DOCUMENTS D'URBANISME 


C'est une étape indispensable pour la prise en considération des arbitrages 
issus des études préalables et de la concertation. 

Elle concerne la sécurité des personnes comme la pérennité de l'activité 
économique en cas de séisme majeur. 

C'est une affaire de long terme qui peut entrer en conflit avec les usages 
dans ce domaine qui sont plutôt de l'ordre du moyen terme. 


6. ANNEXES 


ANNEXE N° 1: 
TERMINOLOGIE DES NATIONS-UNIES POUR LES RISQUES MAJEURS 


ANNEXE N° 2 : 
CONCOURS DE PROJET POUR LES PLANS DE REHABILITATION 
PARASISMIQUE DES CENTRES HISTORIQUES DE MELICUCCO ET SOSARNO 


ANNEXE N° 3: 
ETABLISSEMENT DU RISQUE SISMIQUE URBAIN ET REGIONAL : UN OUTIL 
D'AIDE A LA DECISION 


ANNEXE N° 4: 

LISTE DES COMMUNICATIONS RELATIVES A L'URBANISME PARASISMIQUE 
LORS DE LA XI]? CONFERENCE INTERNATIONALE DU GENIE PARASISMIQUE 
À AUCKLAND EN JANVIER 2000 


ANNEXE N°5: 

UNIQUE COMMUNICATION POSANT LA PROBLEMATIQUE DE L'URBANISME 
PARASISMIQUE A LA XI CONFERENCE INTERNATIONALE D'AUCKLAND 
(janvier 2000) 
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ANNEXE N° 1: 


TERMINOLOGIE DES NATIONS-UNIES POUR LES RISQUES MAJEURS 


1. Terminologie UNDRO pour les risques majeurs 
2. Terminologie et concepts propres au risque sismique 


1. Terminologie UNDRO pour les risques majeurs 


ALEA NATUREL ( Natural Hazard): Probabilité d'occurrence, dans une 
région et au cours d'une période donnée, d'un phénomène naturel 
susceptible de causer des dommages. 


VULNERABILITE (Vulnerability): Degré de perte ou d'endommagement 
d'un élément donné exposé au risque (ou d'un ensemble d'éléments), 
résultant de l'occurrence d'un phénomène naturel de magnitude donnée et 
s'exprimant sur une échelle de 0 (absence de dommages) à 1 (perte totale). 


RISQUE SPECIFIQUE (Specific Risk): Estimation du niveau des pertes 
pouvant être attendues suite à un phénomène naturel particulier, exprimé 
par une fonction de l'aléa et de la vulnérabilité. 


ELEMENTS A RISQUE (Elements at Risk): Populations, constructions, 
activités civiles, services publics, installations et infrastructures, etc., exposés 
au risque dans une région donnée. 


RISK (Risk): Estimation quantifiée des pertes en vies humaines, des blessés, 
des dommages aux biens, et des perturbations de l'activité économique 
pouvant être attendus suite à un phénomène naturel particulier, soit le 
produit du risque spécifique et des éléments à risque. 


RISQUE ACCEPTABLE (Acceptable Risk): Niveau des pertes humaines et 
matérielles perçues par la communauté ou les autorités compétentes 
comme tolérable, dans le cadre des actions visant à minimiser le risque de 
catastrophe. 


CATASTROPHE (Disaster): Grave interruption du fonctionnement d'une 
société engendrant de larges pertes humaines, matérielles ou 
environnementales qui dépassent les capacités de la société à faire face avec 
ses seules ressources propres. Les catastrophes sont souvent classées selon 
leur mode d'occurrence (brusque ou progressif) ou selon leur origine 
(naturelle ou anthropique) 


PREVENTION (Prevention): Ensemble des actions destinées à fournir une 
protection permanente contre les catastrophes. Comprend les mesures 
pratiques de protection " physique " et relevant de l'ingénierie, comme les 
mesures législatives contrôlant l'aménagement du territoire et la 
planification urbaine. (Voir " préparation ") 


PREPARATION (Preparednes): Actions destinées à minimiser les pertes en 
vies humaines et les dommages, à organiser l'évacuation temporaire des 
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populations et des biens d'un lieu menacé et à faciliter les opérations 
opportunes et espaces de sauvetage, secours et réhabilitation. 


PREVISION (Forecast): Etat ou estimation statistique de l'occurrence d'un 
événement futur. Le sens de ce terme varie selon son emploi dans 
différentes disciplines, de même que celui de " prédiction ". 


PREDICTION (Prediction): État de la date, du lieu et de la magnitude 
attendus d'un événement futur (pour les séismes et éruptions volcaniques). 


2. Terminologie et concepts propres au risque sismique 


ALEA SISMIQUE (Seismic Hazard): Ai, en un site donné, probabilité qu'au 
cours d'une période de référence (ex: probabilité annuelle), une secousse 
sismique atteigne ou dépasse en ce site une certaine intensité (1, Amax, 
Vmax). 


EVALUER L'ALEA SISMIQUE D'UN SITE = calculer la fonction de 
répartition du paramètre choisi lors d'un séisme dont l'occurrence suit une 
loi de distribution connue. 


La VULNERABILITE V (Vulnerability) au sens commun, concerne le milieu 
construit (Vulnérabilité structurale). 


La vulnérabilité d'une construction ou d'une catégorie de 
constructions représente la perte proportionnelle (en%) exprimant le 
rapport du coût des dommages subis à la valeur de la construction. Elle 
dépend de l'intensité locale de la secousse subie: 

- Sensiblement nulle pour | inférieur ou égal à VI 

- Proche de 100% pour | supérieur ou égal à XI 


Évaluer la vulnérabilité d'une construction = calculer une FONCTION 
D'ENDOMMAGEMENT en fonction de l'intensité de la secousse et estimer 
le coût de la reconstruction. 


Le RISQUE SISMIQUE SPECIFIQUE Ri (Seismic specific risk) définit la 
probabilité de pertes, rapportée à une construction (ou une catégorie de 
constructions) de valeur unité, au cours d'une période de référence. 


EVALUER le RISQUE SISMIQUE SPECIFIQUE = convoluer les deux 
fonctions: aléa sismique et vulnérabilité :  Ri = Aix V 


Le RISQUE SISMIQUE R (Seismic risk) est la probabilité de pertes au cours 
d'une période de référence et dans la région considérée. 
- Proportionnelle au nombre de vies humaines et à la valeur des 
biens exposés. 
- Dépend de l'occupation humaine de la région considérée. 


EVALUER LE RISQUE SISMIQUE DANS UNE REGION = multiplier les 
risques sismiques spécifiques Ri, pour les divers sites de la région, par la 
valeur (coût Ci) des biens existants (ou projetés) sur chaque site et sommer 
tous les risques. 
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Fonctions de vulnérabilité 
- Vo = fonction de vulnérabilité d'une construction n'ayant fait l'objet 
d'aucune mesure parasismique 


- Vd = fonction de vulnérabilité d'une construction semblable calculée 
pour une Intensité |} 


Fonction de probabilité de l'aléa sismique régional 


Diminution du risque sismique unitaire lorsque la construction est calculée 
pour l4 


ANNEXE N° 2: 


CONCOURS DE PROJET POUR LES PLANS DE REHABILITATION 
PARASISMIQUE DES CENTRES HISTORIQUES DE MELICUCCO ET SOSARNO 


Un avis de concours a été lancé pour un avant-projet de plan 
réhabilitation parasismique des centres historiques de Melicucco et 
Sosarno (Province de Reggio de Calabre). 


Il s'agit de consultations organisées par les communes et conduites, dans le 
contexte de ses activités expérimentales, par le service sismique national 
(Servizio sismico nazionale - SSN) et financées par la communauté 
européenne (fonds FERS). 


Il s'agit d'une procédure d'appel d'offre ouvert avec une prime au vainqueur 
de L. 115.000.000 TTC (Euro 59.392,54) et des indemnités de L. 
10.000.000 (Euro 5.164,57) au deuxième et de L. 5.000.000 (Euro 2.582, 
28) au troisième. 


Cet avant-projet doit respecter et développer les axes d'un "document 
préliminaire" qui définit les bases de la consultation et a été approuvé par 
les conseils municipaux de Rosarno le 20 mars 2000 et de Melicucco le 21 
mars 2000. 


La langue officielle des documents est l'italien. 

La participation est ouverte à des groupes pluridisciplinaires (architectes, 
urbanistes, ingénieurs, géologues) ayant compétence en planification 
urbaine. 


Les documents constituant le "document préliminaire" et fonds de plans 
peuvent être obtenus contre L.250.000 (Euro 129,11) pour frais de 
reproduction, sur demande adressée dans les 30 jours suivant la publication 
de l'avis dans le Bollettino ufficiale della Regione Calabria. 

Les avant-projets devront être adressés dans les 160 jours suivant la 
publication de l'avis. 


La commission d'évaluation se réunira entre le 10° et le 60° jours suivant la 
date limite de remise des projets. 
Les projets seront évalués selon la grille suivante: 


1. entre O et 25 points pour la prise en compte du programme du 
document préliminaire. 

2. entre O et 25 points pour la qualité des solutions proposées au 
regard des objectifs d'urbanisme 

3. entre O et 25 points pour la qualité des solutions proposées au 
regard de la réduction de la vulnérabilité aux séismes 

4. de O à 25 points pour l'efficacité et le caractère innovant des 
modalités proposées pour la modification du plan d'urbanisme. 


La commune se réserve le droit de demander des modifications au projet 
retenu. 
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Elaboration du projet et documents à rendre 


Le projet devra répondre en respectant la liste de documents suivants 
(panneaux AO avec échelles de plans définies pour chaque document et 
feuillets dactylographiés pour le rapport): 


1. un panneau relatif au "PLAN HIERARCHIQUE DES STRATEGIES 
LIEES AU CONTEXTE URBAIN" mettant en évidence les connexions 
territoriales entre le centre historique et le contexte urbain. Il 
caractérisera les relations entre le centre historique, la ville et les 
environs, l'organisation des fonctions urbaines, des parcours 
stratégiques et des espaces collectifs, ainsi que la relation avec les 
outils d'urbanisme, les interventions à réaliser sur les parcours et sur 
les règles techniques; 


2. un panneau relatif aux "ELEMENTS DE REDUCTION DE LA 
VULNERABILITE URBAINE DU CENTRE HISTORIQUE" contenant la 
description du tissu urbain, des parcours stratégiques, des espaces 
collectifs, et du phasage proposé pour la réhabilitation de ce tissu, 
les interventions sur les réseaux techniques, sur les facteurs de 
vulnérabilité urbaine, et les modalités de ce phasage. 


3. un tableau relatif aux "MODALITES D'INTERVENTION, PLANS ET 
SCHEMAS", contenant le détail des unités à traiter, les typologies 
d'immeubles, les interventions admissibles, les typologies d'espaces 
collectifs avec des cadres de solutions et modalités d'intervention 
sur les densités trop élevées. 


4. un tableau "CONTROLE DE PROJET" par l'exécution (au niveau 
projet) d'un plan de masse d'un quartier comprenant un espace 
collectif et un axe stratégique, au choix du candidat. 


5. le cahier "DESCRIPTIF DU PROJET ET DES CRITERES A RETENIR POUR 
LA NORMALISATION DE LA RENOVATION": objectifs généraux, 
modalités d'intervention, inclus à l'échelle des unités urbaines de 
base. Ainsi que des éléments pour la détermination des nouvelles 
normes à mettre en place pour la réalisation des éléments 
stratégiques du nouveau plan d'urbanisme, les critères 
d'élaboration d'un guide normatif (pour les buts les plus 
significatifs), une relation entre les normes actuelles et celles 
proposées et éventuellement une étude de faisabilité économico- 
budgétaire et technico-juridique. 


Composition de la commision d'évaluation 
La commission d'évaluation est composée de sept membres titulaires et de 
sept suppléants nommés de la façon suivante: 


a) membres titulaires: 
- un membre dirigeant du SSN à l'exception du Président; 
- un dirigeant du service d'urbanisme de la région Calabre; 
- le secrétaire de Mairie: 
- le responsable de la conduite de la procédude de concours; 
- trois experts nommés par la commune selon les critères suivants: 
- un expert en urbanisme de niveau national, proposé par le SSN; 
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- un architecte expert en urbanisme, proposé par le conseil natio- 
nal de l'ordre des architectes; 

- Un ingénieur expert en urbanisme, proposé par le conseil natio- 
nal des ingénieurs; 


b) suppléants: 

- un membre dirigeant du SSN; 

- un fonctionnaire du service d'urbanisme de la région Calabre; 

- le secrétaire de Mairie adjoint; 

- un fonctionnaire chargé de la conduite d'opération du concours; 
trois experts nommés par la commune selon les critères suivants: 
- un expert en urbanisme de niveau national, proposé par le SSN; 
- un architecte expert en urbanisme, proposé par le conseil natio- 

nal de l'ordre des architectes; 
- un ingénieur expert en urbanisme, proposé par le conseil natio- 
nal des ingénieurs; 


ANNEXE N° 3: 


ETABLISSEMENT DU RISQUE SISMIQUE URBAIN ET REGIONAL : UN OUTIL 
D'AIDE A LA DECISION 


1. LA DEMARCHE 
1.1. Les données préliminaires 


1.1.1. Détermination de la zone d'étude 
Détermination des limites géographiques selon les critères retenus par le 
commanditaire: 

- administratifs (commune, communauté urbaine...) 

- sociologiques (concentrations urbaines, zones de vulnérabilité 

identifiées...) 

- économiques (grands enjeux, unités de production...) 

- patrimoniales (centres historiques...) 
Identification des domaines d'interdépendance entre la zone étudiée et 
d'autres territoires (préfiguration de l'étude des risques induits.) 


1.1.2. Evaluation de l'aléa sismique 

Collecte de données existantes et le cas échéant études complémentaires. 
Une fois retenue la valeur du " séisme fort " associé au territoire étudié, on 
envisagera également les scénarios pour des séismes " moyens " et " faibles 
", auxquels on associera également des accélérations au rocher et spectres 
de réponse (séismes lointains, séismes proches en cas d'aléa régional établi 
de façon déterministe). 


1.1.2.1. Données de l'aléa régional probabiliste 

L'utilisation des données de l'aléa régional probabiliste comporte par 
définition une marge d'imprécision quant à la définition du séisme 
maximum associé à une zone, mais pour des études de risque concernant 
des enjeux limités, si on ne dispose pas de données plus précises, l'utilisation 
d'une accélération forfaitaire au rocher pour la zone d'étude et l'enjeu 
identifié est parfois le seul moyen disponible. Dans ce cas elle constitue une 
méthode d'approche par défaut. 


1.1.2.2. Données de l'aléa régional déterministe 

La connaissance des mouvements forts possibles pour chaque domaine 
sismotectonique associé à la zone d'étude permet d'identifier, compte tenu 
des lois d'atténuation, la réalité de façon plus fine que par la simple 
approche historique ou probabiliste. Outre une meilleure identification des 
niveaux d'accélération maximum probables au rocher, elle permet de 
déterminer des spectres de réponse correspondant aux mouvements 
sismiques des différents domaines sismotectoniques concernant la zone. 
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1.1.2.3. Données de l'aléa local 

L'étude de l'aléa local : effets directs, effets de site, effets induits, c'est à dire 
la réalisation d'un microzonage, est indispensable pour mener à bien une 
étude de risque sismique. Au delà de l'exploitation des données géologiques 
et sismologiques issues d'études et cartographies préexistantes, il est 
nécessaire au minimum de procéder à une analyse visuelle, si possible à des 
études de sol complémentaires et éventuellement à l'élaboration de spectres 
sur micro-sismicité. 


1.2. Les études relatives aux constructions 


Ces études doivent suivre une méthodologie adaptée aux objectifs. A 
l'échelle de la commune (ou plus) elles nécessitent un collaboration effective 
des autorités et établissements publics et des grandes sociétés privées qui 
sont souvent en charge d'enjeux élevés pour la société. 


1.2.1. Détermination d'une classification des constructions 
Elle permet un inventaire des différentes constructions par types pour le 
territoire concerné : 
- par types d'occupation et enjeux (classes B, €, D, ORS...) 
- par types de comportement sous séisme (modes constructifs, 
époques de constructions, procédures d'études et de mise en 
œuvre...) 


1.2.2. Choix des méthodes d'évaluation de la vulnérabilité selon le 
type de construction 

L'évaluation de la vulnérabilité des différents types de construction est 
réalisée pour les différents niveaux d'accélération retenus pour le territoire 
étudié (faible, moyen, fort). Elle a pour but de déterminer le type de 
désordres associés à chaque niveau d'action sismique (désordres légers, 
dommages modérés, dommages importants, ruine partielle ou totale). 

Les constructions récentes répondant aux codes de construction 
parasismiques sont en général réputées fiables, même sous séisme majeur. 
Néanmoins en cas de classe D et d'irrégularité géométrique ou structurelle 
avérée des études complémentaires sont entreprises. 

En général le niveau d'approche est le suivant les cas : 

- Etudes déterministes pour les grands enjeux (sur documents de 

chantier sils existent ou par reconstitution). 

- Utilisation de fonctions de vulnérabilité probabilistes, issues du 
retour d'expérience post-sismique, pour les autres constructions 
après identification de leur type (en termes de famille de 
vulnérabilité constructive). Il existe à ce titre plusieurs méthodes 
d'analyse simplifiée (à partir de fiches d'analyse des éléments et 
caractéristiques constructives facteurs de plus ou moins grande 
vulnérabilité) qui sont satisfaisantes pour un pré-diagnostic 
probabiliste à l'échelle d'une entité territoriale importante ne 
permettant pas une approche déterministe pour chaque 
construction. 

Cas des îlots continus de structures composites : identification des 
vulnérabilités propres, interdépendantes et de situation dans l'lot 
(accumulations de charge). 


1.2.3. Détermination du taux d'occupation des constructions 

Après inventaire des locaux (logements, autres activités) de chaque entité 
territoriale (flot, quartier….), il convient de lui associer un taux d'occupation 
(données INSEE, enquêtes diverses) comme donnée complémentaire 
(enjeux humains) à l'étude de vulnérabilité. 


1.2.4. Estimation de la valeur économique des constructions 

De même, l'enjeu économique doit être établi pour chaque élément à 
risque. Ce sera un élément important de la détermination de la politique de 
réduction du risque (renforcement, reconstruction.….). 

Cet aspect de l'évaluation du risque n'est en général pas envisagé de façon 
déterministe à l'échelle de communes entières, mais établie sur la base de 
données macro-économiques. Cette estimation est établie de façon plus 
précise pour certains enjeux dont la réduction de vulnérabilité aura été 
décidée de façon prioritaire, afin d'arbitrer les décisions (ex : renforcement 
ou reconstruction). 


1.3. Les études relatives aux autres éléments à risque 


1.3.1. Identification des autres éléments à risque 
Il s'agit essentiellement des viabilités et réseaux divers qui incluent 
éventuellement des bâtiments de service, ceux-ci ne pouvant être dissociés 
en termes de risque du bon fonctionnement des réseaux. 

- Production et distribution d'énergie 

- Production et distribution d'eau potable 

- Collecte et traitement des eaux usées et autres déchets 

- Voies de communication, stations d'accès, équipements de ré 

gulation 
- Moyens de communication et télécommunication 
- Autres. 


1.3.2. Evaluation de la vulnérabilité des autres éléments à risque 
Selon des méthodes appropriées à la réalité physique des différents 


éléments à risque et au types de sollicitations auxquels ils peuvent être 
soumis. 


1.3.3. Détermination des enjeux pour les autres éléments à risque 
En termes économiques (valeur des biens et pertes d'exploitation directe et 
pertes de production pour la société. 

En termes de pertes directes et indirectes hiérarchisation entre les moyens 
de production et de distribution, entre les réseaux primaires et 
secondaires. 
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2. LES DONNEES ET LES ETUDES 


La finalité des études est de disposer de scénarios probables pour étayer les 
trois grands domaines d'action pour la réduction du risque sismique : 
- Réduction de la vulnérabilité des biens et des personnes 
- Gestion de la crise 
- Réduction des effets induits pour une optimisation du retour à 
l'activité normale 


2.1. Analyse de vulnérabilité des constructions 

Il s'agit bien, dans le contexte d'une étude de risque, d'un pré-diagnostic de 
vulnérabilité pour déterminer le niveau de pertes selon les scénarios 
envisagés et pas d'une étude de vulnérabilité aboutie permettant de 
programmer les travaux de confortement. 


2.1.1. Résidentiel 

ORN de classe B ou C. A l'échelle d'une commune on adoptera une méthode 
probabiliste par fonctions de vulnérabilité pour les " classe B " et une étude 
déterministe pour les " classe C " en raison de leurs enjeux accrus, et 
également pour les ensembles résidentiels où un type constructif est répété 
à moyenne ou grande échelle. 


2.1.2. Equipements publics 

Hôpitaux et établissements assimilés, bâtiments de secours et 
d'enseignement par exemple, il s'agit en majorité d'ORN dont certains 
appartiennent à la classe D et beaucoup à la classe C. A ce titre l'étude de 
leur vulnérabilité doit être menée avec précision de façon à déterminer, s'il y 
a lieu, de les renforcer ou de les reconstruire de façon prioritaire. 

Bien que n'appartenant pas à la classe D, les établissements scolaires font 
généralement l'objet d'études précises en raison de leur forte fréquentation 
à certaines heures et de la concentration d'une classe d'âge intéressant le 
futur de la société. 


2.1.3. Administrations, établissements publics 

Pour ceux qui contribuent à la sécurité civile, et appartiennent à la classe D 
et justifient des diagnostics des structures mais également des élements non 
structuraux et des équipements, il convient d'utiliser une méthode 
appropriée au cas par cas, en ce qui concerne les autres, il convient de les 
qualifier en termes d'enjeux en pertes directes et indirectes afin de 
déterminer la méthode d'analyse de vulnérabilité. 


2.1.4. Activités commerciales 

ORN de classe B ou C, certaines constructions justifient une analyse de 
vulnérabilité propre, mais la plupart des établissements (notamment 
commerces de proximité associés à d'autres types d'occupation en centre 
urbain) seront étudiés de façon probabiliste comme la construction les 
abritant. 


2.1.5. Industries 
La pérennité des lieux de production sera souvent nécessaire à plusieurs 
titres, dans ce cas, étude déterministe nécessaire : 
- cas des ORS 
- productions pouvant contribuer à la gestion de la crise 
mais surtout reprise de l'activité économique post-crise permettant de 
réduire le temps de dépendance de la société touchée aux aides extérieures. 
2.2. Détermination du risque direct lié aux éléments construits 
En termes de pertes directes (aléa x enjeux x vulnérabilité) humaines et 
matérielles. 
Pour les différents scénarios envisagés : 
- type de séisme (lointain, proche, niveau d'accélération au rocher) 
- moment d'occurrence du séisme (jour de la semaine, heure) 


2.3. Analyse de vulnérabilité des autres éléments à risque 

Elle nécessite évidemment l'inventaire et une description précise des 
différentes structures contribuant à leur fonctionnement : bâtiments, 
ouvrages divers, réseaux aériens et enterrés. et la connaissance de leur 
comportement prévisible sous séisme. À ce titre les enseignements des 
missions post-sismiques qui étudient tout particulièrement le 
comportement des équipements sont très intéressants. 


2.3.1. Production et distribution d'énergie 

Electricité, gaz, carburants... en termes d'approvisionnement en matière 
première, de production, de stockage, de distribution par réseaux primaires 
et secondaires. 


2.3.2. Production et distribution d'eau potable 
Captages, traitement, bassins intermédiaires, adductions primaires, réseaux 
secondaires, raccordements privés. 


2.3.3. Collecte et traitement des eaux usées et autres déchets 
Même démarche. 


2.3.4. Voies de communication, stations d'accès, équipements de 
régulation 
- Voies publiques et privées à hiérarchiser et étudier en termes de 
vulnérabilité propre (ouvrage) ou indirecte (glissement de terrain 
amont, encombrement par des déblais de construction vulnérables) 
- Transports publics terrestres en site propre en termes de 
vulnérablité propre ou indirecte des voies, véhicules, stations et 
centres de régulation 
- Transports aériens, fluviaux et maritimes en termes de vulnérablité 
des équipements d'accès et de contrôle. 


2.3.5. Moyens de communication et télécommunication 
Bâtiments et équipements sont en classe D. 
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2.4. Détermination du risque direct concernant des autres 
éléments à risque 


L'ensemble de ces autres éléments à risque est nécessaire à la reprise de 
l'activité normale, voire à la gestion de la crise, aussi chaque exploitant devra 
s'attacher à déterminer de la façon la plus précise possible le degré et les 
causes de leur vulnérabilité aux séismes pour y remédier en termes de risque 
direct, mais évidemment également en termes de risque induit pour la 
société. 


2.5. Détermination du risque induit à l'échelle du territoire 
étudié (ou plus) 
Il s'agit de déterminer les conséquences de la perte de tel ou tel élément à 
risque en termes : 
- d'effets induits physiques (encombrements de voirie, incendie post- 
sismique, coupures d'eau...) 
- d'effets induits socio-économiques (pertes en ressources humaines 
et matérielles directes ou à terme : pertes d'exploitation...) 
Et par conséquences en termes : 
- d'effets induits portant atteinte au bon déroulement des secours, à 
la gestion de la crise sismique. 
- D'effets induits portant atteinte à la reprise de l'activité normale 
après la crise. 
A ce titre, la perte d'une station d'épuration a des effets induits limités sur 
la gestion immédiate de la crise, mais grave sur la santé publique pour la 
reprise de l'activité de la société. 
Celle d'un musée, d'un monument ou d'un lieu de culte ne gène pas 
directement la gestion de la crise ni la reprise d'activité (sauf effet induit 
physique), mais constitue une atteinte à la mémoire d'une société qui doit 
être prise en compte comme telle. 
Celle du PC de secours départemental peut être dramatique pendant la crise 
et sans grande importance pour la reprise de l'activité normale en l'absence 
d'autre catastrophe. 


En outre les effets induits doivent être envisagé " en chaîne " en termes de 
systèmes opérationnels. 


ANNEXE N° 4: 


LISTE DES COMMUNICATIONS RELATIVES A L'URBANISME 
PARASISMIQUE LORS DE LA XII CONFERENCE INTERNATIONALE DU 
GENIE PARASISMIQUE A AUCKLAND EN JANVIER 2000 


Il faut noter que ces 5 communications sur plus de 2500 présentées sont 
regroupées au paragraphe "autres sujets ", avec, entre autres, la conception 
architecturale parasismique 


INDEX BY TOPIC 
11 OTHER TOPICS 


1854 URBAN SPACE DESIGN AND SAFETY EVALUATION FROM THE 
VIEWPOINT OF EVACUATION BEHAVIOR OF USERS 
Kimiro MEGURO, Masaya HARADA 


1868 SEISMIC-RESISTANT ARCHITECTURE ON AN URBAN SCALE (A 
MORPHOLOGICAL ANSWER) 
V Rodriguez, H Giuliani 


2108 ACCOUNTING FOR FIRE FOLLOWING EARTHQUAKES IN THE 
DEVELOPMENT OF PERFORMANCE BASED 

BUILDING CODES 

John N ROBERTSON, James R MEHAFFEY 


2590 UPDATING CORPORATE SEISMIC PROGRAMS IN RESPONSE TO 
RECENT CALIFORNIA EARTHQUAKES 
Chris Poland 


2592 DISTINGUISHING BETWEEN EARTHQUAKE DAMAGE AND OTHER 
CONDITIONS 
Terrence Paret, Kent Sasaki 
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ANNEXE N° 5: 


UNIQUE COMMUNICATION POSANT LA PROBLEMATIQUE DE 
L'URBANISME  PARASISMIQUE A LA XII CONFERENCE 
INTERNATIONALE D'AUCKLAND (janvier 2000) 


Communication °1868 


SEISMIC-RESISTANT ARCHITECTURE ON AN URBAN SCALE (A 
MORPHOLOGICAL ANSWER) V L RODRIGUEZ ! And H GIULIANI 2 


1 

College of Architecture, design and Urbanism, National University of San Juan, Argentina. 
deskjet@impsati.com.ar 

2 


"ALDO BRUSCHI" Research Institute. National University of San Juan, San Juan, Argentina. Tel: 
+0264 4250843 


SUMMARY 

This is an architectural answer thought to an urban scale from a conception 
of integral seismic design. This proposal is conceived from the morphology 
and also from considering the urban net as a whole made up of a series of 
components interacting during a seismic action. These components can 
have a positive or a negative influence in the seismic behavior of the urban 
net. 

The objective "Adjusted Final Form", aimed in this work, is the compatibility 
of such interrelations as a contribution to the inhabitant's safety. 


INTRODUCTION 

During the last two decades, natural disasters, especially earthquakes, have 
been increasing their destructive consequences due to their damaging 
effect on larger concentrations of people and individual property, affecting 
significantly not only regions but whole countries as well. 

According to the United Nations estimates by the year 2000, more than 
50% of the world population will live in urban areas. In the case of Latin 
America, this process is developing in à concentrated way; there is a 
significant increase in population and economic activities in some parts of 
the region. In this way, there is a strong probability of an important rise in 
the social and economic impacts of natural disasters. 

The decrease in vulnerability is one of the aims of prevention. These 
vulnerabilities are closely related to physical, socio-economic and cultural 
factors, so the Prevention of Natural Disasters goes beyond the technical 
field, it has political connotations and it is inserted in the environmental 
aspects of the development of a country. 

Seismic hazard is a natural feature of some regions in our world. The danger 
of a catastrophe depends on the level of seismic risk and the vulnerability 
presented by a Habitat. 

We are considering the concept of multidisciplinary Habitat that 
comprehends all the scales, "a continuum" from the building scale to the 
region, considering the urban and rural aspects. This allows the inclusion of 
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Seismic Risk within the concept of Habitat, and consequently the inclusion 
of all the disciplines that are connected to the concept of habitat that 
transcends the field of Architecture and Urbanism, and includes them. 
Within the concept of Habitat, we focus on our specific domain which is to 
produce Architecture; an Architecture related to the building scale and the 
urban scale. 

In this sense, we have given the name of "Seismic-Resistant Architecture" 
(SRA) to the responsibilities the architects must assume to contribute to the 
integral solution of the seismic problem. In general words it includes 

three study lines: 

- Seismic-Resistant Architecture on an urban scale. 

- Seismic-Resistant Architecture on a building scale. 

- À Program of Seismic Protection. 

One can immediately deduce that Seismic-Resistant Architecture is present 
in the main body of Architecture, 

hence its importance to the professional architects. 


A DEFINITION OF SEISMIC-RESISTANT ARCHITECTURE 

It is an architecture whose aim is to optimize the processes of design and 
materialization of human settlements located in areas of significant seismic 
hazard. It is mainly based on the compatibilization of the interrelations 
among its components or subsystems interacting during a seismic action, 
with the purpose of avoiding maladjustments that can affect it negatively. 


BASIC CRITERIA 

- The starting point is the consideration of the urban texture as a whole, 
where all its interacting parts orcomponents must adjust among 
themselves and/or be compatible to avoid negative effects during a 
seismicaction. 

- An integral solution to the seismic problem is being searched, 
contributing to the Seismic-Resistant Engineering an answer to the 
problem from the responsibility of Architecture, convinced that the 
"Physical Vulnerability of the Urban Texture" is not only a function of 
the resistant capacity of buildings, but it also depends on the 
compatible interrelations of buildings included in parcels, with the 
network of roads, with open places, system of infrastructure and the 
ground. 

- À fundamentally morphological answer is also being searched. This 
answer is the decisive aspect when the aim is to satisfy the 
requirements of the seismic design of the urban texture. 


OBJECTIVE 

From an architectural point of view, we are emphasizing the contribution to 
a decrease in the physical vulnerability of the Habitat, by means of the 
investigation of a conception of design alternative generation of 
"Architectural and Urban Form". These design alternatives guarantee a 
better capacity and quality of answer to the alteration produced by à 
seismic movement. The Seismic-Resistant Architecture allows, in this way, to 
control and make compatible the interrelations of all the constituent 
elements of the building and urban totality,. 

Therefore, the basic aim is to organize, make compatible and optimize all 
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the components of the urban texture, to give a positive and efficient answer 
during a seismic action, ensuring the minimal building and urban 
vulnerability. 


METHODOLOGY 


The Components of the Urban Net: 

We start by defining the components of the urban net that interact during 
a seismic action with its corresponding parameters. These parameters 
determine their seismic behavior. 


Buildings: 
a) Buildings themselves 
- Materials: Walls, Ceilings, Structure 
- Age 
- Number of floors 
- Organization and structural layout 
- Plan and height continuity 
- Plan and height symmetryPlan and height proportion 
- The relation between hollows and solid parts in the perimeter 
- Placement and size of hollows 
b) As part of the urban net 
- Parcel area 
- Width and length of the parcel 
- Position of the building in the parcel 
- Housing Density by hectare 
- Housing concentration 
- Kind of parcel 
- Proportion: Housing height - distance to the street and sidewalk 
- Proportion: Housing height - Distance to open places belonging to the 
community and inner open places of the block. 
- Distance to adjacent buildings (lateral buildings and opposite budings) 


Roads:. 
- Street width 
- Sidewalk width 
- Road network: Regular / Irregular 
- Accessibility to the area (number of connections to the principal roads) 
- Disposition of roads 


Green Areas: 
- Percentage of open spaces in relation to the total area. 
- Number of open spaces belonging to the community 
- Area of open spaces 
- Location in relation to the roads 
- Location in relation to the built spaces 


Waterworks, electricity, sewer, gas. 

Hospital centers. 

Schools. 

Hazardous industries (chemical industries, power stations, atomic 
plants). 

Engineering works (bridges, dams). 

Seismic Referential Variables 
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For urban design 
- Seismic hazard: magnitude and intensity. 
- Amplification of the kind of ground. 
- Dynamically unstable grounds (liquefiable groundbs). 
- Vulnerability of buildings and engineering works: bridges, dams, 
hazardous industries, etc. 
And for design on a building scale, the following areas are added: 
- Dynamic nature of the seismic movement. 
- Predominant periods. 
- Pseudo-resonance. 
- Far and near epicenters. 


Requirements or conditioning aspects that must be made 
compatible or must be avoided in seismic resistant buildings: 

- Flexible or soft floors. 

- Short columns. 

- Seismic torsion. 

- Liquefiable grounds. 

- Crash of buildings 

- Drastic changes of resistance and/or rigidity in height. 

- Undesirable asymmetries in seismic-resistant structural design. 


Requirements or conditioning aspects of urban seismic design: 

- Making the accessibility to areas of disaster possible (main road 
network). 

- Hospital centers invulnerable to seismic effects (functional and 
instrumental building safety). 

- Schools with high seismic building safety and fitting in the virtual event 
of their use as temporary shelters (enough toilets, open spaces, etc.) 

- Private or common open places to be used as temporary shelter and as 
first aid areas. 

- Avoiding high density of population, especially in areas of high seismic 
vulnerability. 

- Buildings with an appropriate compatibility of architectural and 
structural design. 

- Buildings with an appropriate insertion in the urban net. 

- Avoiding that elements of the perimetral finishing of the building could 
hurt or kill people. 

- Avoiding the spreading of fire. 

- Special seismic safety measures for hazardous industries (chemical 
industries, power stations, atomic plants). 

- Seismic safety in engineering works, such as bridges, dams and others, 
that can have negative effects on the performance of the urban system 
during seismic emergency. 

- Others. 

Each of these seismic conditioning aspects interact with the components of 
the urban net. The intention of this methodology is to define, from an 
integral and multidisciplinary approach, the formal-spatial characteristics 
that can reduce or eliminate seismic risk, not only building seismic risk, but 
also urban seismic risk. 


This can be achieved interweaving the set of seismic conditioning aspects 
and the components of the urban net, just as it is shown in table 1. In the 
first reference in the list of the Reference section, one can find the chart 
corresponding to the building scale. 


Table 1: Interrelations of seismic conditioning aspects and the 
components of the urban net. 
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The interaction between a definite component of the urban net and the 
seismic conditioning elements is studied for each point in this chart, based 
on the knowledge of seismology and seismic resistant engineering stated in 
terms of referential seismic variables of architectural design on building 
scale and urban scale. Aware of the nature of the corresponding 
interaction, it is necessary to find a way of avoiding negative effects and also 
a way of optimizing its answer, trying to satisfy the requirements of 
architectural design on building and urban scale appropriately. 


A MORPHOLOGICAL ANSWER 

The proposed methodology demands the turning of every seismic 
conditioning element into morphological conditioning elements of seismic 
resistant design of buildings and urban net. 

With respect to the urban net scale, the following sections constitute a brief 
synthesis which shows the immediate application of the proposed solution. 
The article mentioned in reference 2 must be read to see seismic resistant 
design of building. 


Accessibility to areas of disaster. 

The morphological answer demands an interconnected main road network 
to cover with a certain regularity the urban net. Main roads are those which 
will go in working after the earthquake. 
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Hospital centers. 

They must be placed in an area with a direct access from the main network, 
with planned open spaces. Buildings with a final adjusted form on à 
building scale, distributed with a coherent regularity taking into account the 
areas of high vulnerability. 


Schools. 

Accessibility to the main road network or to areas of disaster. Seismic 
resistant buildings and an architectural design compatible with à structural 
design (a final adjusted form on an urban scale). 


Open spaces. 

Large enough, adapted to become temporary shelter (enough toilets), and 
first aid areas. Distributed with certain regularity, taking into account the 
areas of high vulnerability and population density. 


Avoiding large population density in areas of high seismic 
vulnerability. 

This can be morphologically interpreted as low buildings, wide streets and 
sidewalks, a greater number of open spaces and appropriate insertion of 
parcels. 


Buildings with an appropriate compatibilization of the 
architectural and structural design. 

It is related to areas with new constructions and also to continually growing 
areas. Updated seismic resistant codes are assigned to these kind of areas. 
The morphological aspects refer to seismic resistant buildings with an 
adjusted final form. In other words, its particular plastic expression in 
connection to the requirements of symmetry and spatial-formal regularity. 


Buildings with a n appropriate insertion in the urban net. 
The relevant morphological aspects that also refer to the areas of buildings 
or new settlements are: 
- Open areas in tower buildings that help the concentration of people 
affected by panic, an inevitable situation during the seismic action. 
- Éasiness to escape in the building itself. 
- Street width, in relation to the height of buildings that let an easy and 
quick evacuation. 
- Enough distance between buildings to avoid a crash and people 
injured by loose material as well as the blockage of exits to the outside 
of the building. 


Avoiding the falling down of elements of the perimetral finishing 
of the building. 

Heavy finishing should be avoided because it may fall down during an 
earthquake: like marble walls, glasses in windows, etc. À way of stopping 
their negative effects would be to place protection canopies. 


Avoiding the spreading of fire. 

This can be achieved with wide streets and wide sidewalks, not very high 
buildings if they are made of wood and the appropriate distribution of open 
spaces. 


Hazardous Industries. 

If at all possible, this kind of industries must be located outside the urban 
net, or they must be surrounded by 

spacious open spaces with a direct access to the main road network. 


Seismic safety of civil engineering works. 

The seismic risk of a dam that can fail during an earthquake depends on 
graphic morphology of the area that relates the dam with the urban 
settlement. 

The seismic risk of bridges depends on the amount of bridges of a scarce 
seismic safety and their location, especially, those that make main road 
network functional. 


CONCLUSION 

- The proposal of this approach constitutes a comprehensive, systematic 
and rational methodology of the set of responsibilities architects and 
engineers have when they face the widest spectrum of the seismic 
problem. 

- The main aim of the "final adjusted form' is to satisfy the requirements 
the seismic resistant design of buildings and of the urban net from a 
morphological view. This facilitates the understanding and practical 
application to "the Process of Architectural Planning." 


REFERENCES 


1- Giuliani, H. (1992), "A new approach for the integral solution of building 
design", Proceeding of the Tenth World Conference on Earthquake 
Engineering. Madrid, España. 

2- Rodriguez, V. (1996), "Seismic Resisting Architecture on Building Scale (A 
Morphological Answer)", Proceeding of the 11 th World Conference on 
Farthquake Engineering. Mexico. 


Patricia Balandier 
urbanisme et amenagement 


territorial en zone sismique 


7. NOTES ET REFERENCES 
BIBLIOGRAPHIQUES 


1 Gabor Czitrom, " Du contexte de la réglementation en matière de 
construction parasismique ", Cahier Technique numéro spécial, AFPS. Paris. 


2 Séismes majeurs de 1999 dont les rapports et dépêches de presse 
illustrent le présent document : 

- Quindio, Colombie, 25 janvier 1999, 

- Izmit, Turquie, 17 août 1999, 

- Athènes, 9 septembre 1999, 

- Taiwan, 20 septembre 1999. 


3 XI° conférence Européenne du génie parasismique à Paris (octobre 
1998) : pas une seule communication d'urbanisme 

XII Conférence Internationale du Génie Parasismique à Auckland 
(janvier 2000) : 5 communications ayant un rapport ave l'urbanisme (liste en 
annexe 4), dont un seul résumant la problématique (voir annexe 5). 


4 Association Française du génie Parasismique, 
28 rue des Saints-Pères, 75343 Paris Cedex 07 


5 Code italien de construction en zone sismique (1974), 8 C3 : 

" Lorsqu'une construction à plusieurs étages fait face à une rue ou un espace 
où se trouvent des rues, la distance minimum entre l'alignement de 
l'immeuble et l'alignement opposé ne peut pas être inférieur à 10m. Ceci 
s'applique à toutes les constructions et peut être aggravé par des 
dispositions locales../... La hauteur des constructions dans le respect des 
conditions définies au &8 C2 (NDER : il existe des hauteurs maximums 
autorisées selon le système constructif), ne peut être le double de la distance 
autorisée entre les deux alignements. " 


6 Espaces libres de regroupement en zone urbaine au Japon. 
L'objectif retenu pour les politiques de planification urbaine est de libérer 
assez de terrain pour arriver à un ratio de 3m2/habitant. 


7 Rapports GEMITIS : Etudes d'évaluation du risque sismique lancées dans 
les années 90 pour les conurbations de Nice, Fort de France et Pointe-à- 
Pitre. 


8 Programme de prévention du risque sismique aux Antilles: lancé 
en réunion interministérielle à Matignon le 2 juillet 1998, il est piloté par un 
" groupe central de projet ", structure interministérielle ad hoc placée sous 
l'égide du secrétariat d'Etat à l'Outre-Mer, et qui comprend notamment les 
Ministères de l'Equipement du Logement et des Transports, et de 
l'Aménagement du Territoire et le l'Environnement. 

Au plan local, deux groupes locaux de projet relaient le groupe central en 
Guadeloupe et en Martinique, sous l'autorité du Préfet assisté de la DDE. 


Patricia Balandier 
urbanisme et amenagement 


territorial en zone sismique 


Le grands ateliers 


90 


9 DPEA Construction parasismique: Dans le contexte du programme 
pré-cité, deux classes de ce post-diplôme, conçu et dispensé par Milan 
Zacek à l'école d'Architecture de Marseille-Luminy, ont été ouvertes en 
Guadeloupe et en Martinique pour l'année universitaire 1999-2000, un 
quart de la profession (architectes et ingénieurs structure) a suivi cette 
première promotion sous la responsabilité de l'auteur du présent document. 
Deux autres promotions ont suivi en 2001 et 2003. 


10 Une enquête réalisée en Martinique par Frédéric Léone, maître de 
conférence et Joseph Mavoungo, étudiant de l'Université Antilles-Guyane 
(laboratoire de Géographie) dans les 15 jours qui ont suivi le séisme modéré 
du 8 juin 1999 (M= 5,4, | locale maximale V), indique que : 
- 75 % des personnes interrogées ont un comportement inadapté 
pendant et après le séisme, 
- 30% se déclarent suffisamment informées 
- environ 20% ont pris des dispositions pour se protéger contre une 
réplique 
- des croyances encore bien ancrées existent : " une partie de l'Île va être 
engloutie ", "l'île va se couper en deux", "les séismes déclenchent des 


grosses chaleurs ", "on ne peut rien faire contre les séismes ".… 


11 Programme RADIUS (Risk Assessment tools for Diagnostic of 
Urban areas against Seismic disaster). Lancé en août 1997 par les 
Nations Unies, ce programme s'inscrit dans le contexte de la Décade 
Internationale pour la Réduction des Catastrophes Naturelles. Il visait la mise 
au point d'outils simples et compatibles avec des budgets modérés, pour 
l'évaluation du risque sismique sur des grandes villes exposées à un aléa 
élevé. La méthode a été testée sur 9 villes sélectionnées parmi 74 villes 
membres de l'opération : Addis Abeba (Ethiopie), Antofogasta (Chili), 
Bandung (Indonésie), Guayaquil (Equateur), Izmir (Turquie), Skopje 
(Macédoine), Tashkent (Uzbekistan), Tijuana (Mexique) et Zigong (Chine). Le 
programme et les neuf études de cas sont présentés sur le site de 
Geohazard International (http:/Awww.geohaz.org/radius) 


2 Le programme d'évaluation du risque sismique de la ville de 
Lisbonne est totalement informatisé. Dès que l'épicentre et la 
magnitude du séisme sont entrés dans le programme, un calcul du 
mouvement local site par site est effectué automatiquement. La 
vulnérabilité associée des constructions qui s'y trouvent permet d'évaluer le 
taux de pertes sur ces ouvrages, et en fonction de l'heure et du jour de la 
semaine, la population est localisée. Ainsi, les quartiers susceptibles de 
rassembler le plus grands nombre de victimes sont identifiés en quelques 
dizaines de minutes ce qui devrait permettre d'orienter l'acheminement des 
premiers secours avec une marge d'erreur réduite, sans attendre la 
en 1997 par la protection civile portugaise avec le concours de la ville de 
Lisbonne, de la communauté européenne. et d'une compagnie d'assurance 
(Bonança) 


5 Classification des ouvrages à risque normal (ORN). Arrêté du 29 
mai 1997 

Art. 2.-|.- Classification des bâtiments 

Pour l'application du présent arrêté, les bâtiments de la catégorie dite ‘à 
risque normal" sont répartis en quatre classes définies par le décret du 14 


Mai 1991 susvisé et précisées par le présent article. Pour les bâtiments 
constitués de diverses parties relevant de classes différentes, c'est le 
classement le plus contraignant qui s'applique à leur ensemble. 

Les bâtiments sont classés comme suit : 


En classe A : 
° les bâtiments dans lesquels est exclue toute activité humaine 
nécessitant un séjour de longue durée et non visés par les autres 
classes du présent article ; 


En classe B : 

e les bâtiments d'habitation individuelle : 

+ les établissements recevant du public des 4e et 5e catégories au 
sens des articles R. 123-2 et R. 123-19 du code de la construction 
et de l'habitation ; 

° les bâtiments dont la hauteur est inférieure ou égale à 28 mètres ; 

e les bâtiments d'habitation collective : 

+ les bâtiments à usage de bureaux, non classés établissements 
recevant du public au sens de l'article R. 123-2 du code de la 
construction et de l'habitation, pouvant accueillir simultanément 
un nombre de personnes au plus égal à 300 ; 

° les bâtiments destinés à l'exercice d'une activité industrielle pouvant 
accueillir simultanément un nombre de personnes au plus égal à 
300; 

* les bâtiments abritant les parcs de stationnement ouverts au public 


1 


En classe C: 

+ les établissements recevant du public des 1ère, 2ème et 3ème 
catégories au sens des articles R. 123-2 et R. 123-19 du code de la 
construction et de l'habitation ; 

+ les bâtiments dont la hauteur dépasse 28 mètres : 

- bâtiments d'habitation collective ; 

- bâtiments à usage de bureaux ; 

+ les autres bâtiments pouvant accueillir simultanément plus de 300 
personnes appartenant notamment aux biens suivants : 

- les bâtiments à usage de bureaux, non classés établissements 
recevant du public au sens de l'article R. 123-2 du code de la 
construction et de l'habitation ; 

- les bâtiments destinés à l'exercice d'une activité industrielle ; 

+ les bâtiments des établissements sanitaires et sociaux, à l'exception 
de ceux des établissements de santé au sens de l'article L. 711-2 du 
code de la santé publique qui dispensent des soins de courte durée 
ou concernant des affections grave pendant leur phase aiguë en 
médecine, chirurgie et obstétrique et qui sont mentionnés à la 
classe D ci-dessous ; 

+ les bâtiments des centres de production collective d'énergie quelle 
que soit leur capacité d'accueil ; 


En classe D : 

* les bâtiments dont la protection est primordiale pour les besoins de 
la sécurité civile et de la défense nationale ainsi que pour le 
maintien de l'ordre public et comprenant notamment : 

- les bâtiments abritant les moyens de secours en personnels 
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et matériels et présentant un caractère opérationnel ; 

- les bâtiments définis par le ministre chargé de la défense, 
abritant le personnel et le matériel de la défense et présen 
tant un caractère opérationnel ; 

e les bâtiments contribuant au maintien des communications, et 
comprenant notamment ceux : 

- des centres principaux vitaux des réseaux de télécommuni 
cations ouverts au public ; 

- des centres de diffusion et de réception de l'information ; 

- des tours hertziennes stratégiques ; 

° les bâtiments et toutes leurs dépendances fonctionnelles assurant 
le contrôle de la circulation aérienne des aérodromes classés dans 
les catégories À, B et C2 suivant les instructions techniques pour les 
aérodromes civils (ITAC) édictées par la direction générale de 
l'aviation civile, dénommées respectivement 4C, 4D et E suivant 
l'organisation de l'aviation civile internationale (OACI) ; 

° les bâtiments des établissements de santé au sens de l'article L. 711- 
2 du code de la santé publique qui dispensent des soins de courte 
durée ou concernant des affectations graves pendant leur phase 
aiguë en médecine, chirurgie et obstétrique ; 

° les bâtiments de production ou de stockage d'eau potable ; 

+ les bâtiments des centres de distribution publique de l'énergie ; 

+ les bâtiments des centres météorologiques. 


14 Basse-Terre, déclin économique suite à la crise de 76 : Bien que les 
implications du risque sismique et celle du risque volcanique ne soient pas 
directement comparables pour les mécanismes qui ont joué en 1976 lors de 
la dernière crise de la Soufrière, le déplacement de la population pendant 
plus de six mois a précipité le déclin économique et démographique de la 
région de Basse-Terre au profit de la région pointoise qui a connu un essor 
avec l'arrivée de populations qui y ont généré et conservé une nouvelle 
activité économique. En cas d'impossibilité de retour à l'activité normale 
dans des délais raisonnables, les catastrophes sismiques génèrent, elles 
aussi, des déplacements de population irréversibles. 


15 Cette étude publiée en 1992 par les Editions " Autrement " démontrait 
qu'un séisme majeur à Tokyo aurait une incidence économique à l'échelle 
mondiale, car on pouvait prévoir que les fonds japonais qui alimentent les 
grands centres boursiers internationaux seraient rapatriés pour contribuer 
au redressement national. 


16 Plan national de préparation aux catastrophes (UNDRO) 

L'UNDRO (United Nations Disaster Relief Organisation) a recommandé, dans 
le cadre de la décennie de réduction des risques naturels (1990-2000), à 
chaque pays de préparer un plan national de préparation aux catastrophes. 


- Identification des priorités 

- Définition des responsabilités publiques et privées 

- Réglementation 

- Budgets 

- Echéanciers 

- Comités d'évaluation (scientifiques, économistes, sociologues...) 


La mise en œuvre du programme GEMITIS à Fort-de-France, Pointe-à-Pitre 
a été lancée dans ce contexte. 


17 Caisse Centrale de Réassurance (CCR) : En cas de Catastrophe 
Naturelle ce sont les fonds propres des assureurs alimentés par la surprime 
" Cat Nat " qui indemnisent les victimes. Néanmoins il est prévu une 
intervention de la CCR lorsque le montant des indemnisations devient trop 
important (ce qui serait le cas en cas de catastrophe sismique). La CCR est 
une société publique dont l'Etat est l'unique actionnaire. 


18 Circulaire du 2 mai 2000 relative aux dispositifs de lutte contre 
l'insalubrité de l'habitat outre-mer 

Extrait: .… Au-delà des problèmes dus au bâti stricto sensu, les déficiences 
en matière d'aménagement constituent outre-mer une des sources 
prépondérantes d'insalubrité ou de risques. 


l'urbanisation spontanée ne pouvant se développer que sur des terrains 
fortement dépréciés concerne pour une grande part, outre-mer, des zones 
soumises à risques forts : 

- exposition à la houle cyclonique (50 pas, mangroves, avec dans ce 
dernier cas, outre l'atteinte irrémédiable et donc inacceptable à un 
milieu naturel à la fois nécessaire et fragile, les inconvénients 
cumulés de mauvais sols pour la construction et l'aggravation du 
risque paludéen dans les territoires concernés) ; 

- fonds et berges de ravines soumises à inondations brutales ; 

- pentes fortement instables ; 

- et, pour les Antilles, zones soumises à risque sismique fort. 


L'urbanisation spontanée par nature implique de grandes déficiences, voire 
une totale carence en matière d'équipements et viabilisation qui concourent 
pour une part très importante à l'insalubrité : 

- absence ou mauvaise évacuation des eaux usées ; 

- calibrage des voies de desserte insuffisant pour permettre l'accès 
des engins de collecte des ordures et de lutte contre l'incendie ; 

- insuffisance où inexistence d'une canalisation des eaux pluviales et 
défaut de stabilisation des voiries qui transforment les dessertes en 
bourbiers durant la saison des pluies... 
et contribuent par ailleurs à leur " ghettoïsation " ; 

- absence d'équipements publics ; 

- enclavement par rapport aux commerces... 


19 L'Arrêté du 29 mai 1997 qui rend applicable des règles PS 92, plus 
exigeantes pour les constructions neuves que les règles PS-69/82 (dont 
l'application était issue de l'arrêté du 16 juillet 1992), est plus souple dans 
son domaine d'application concernant l'existant. En effet, l'article 8 de 
l'arrêté de 92 précisait que les règles étaient applicables " aux bâtiments 
faisant l'objet d'un permis de construire ". C'est à dire à tout changement 
d'affectation de l'existant, même sans travaux sur la structure. L'article 3 de 
l'arrêté de 97 limite le champ d'application à quelques cas particuliers de 
travaux sur l'existant. 


20 Roger Coco, " Inégalité sociale face au risque sismique " (mémoire 
de DPEA " Construction parasismique " de l'EAML, octobre 2000). L'auteur, 
ingénieur BET, praticien en Guadeloupe, démonte les mécanismes 
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économiques, politiques, culturels, administratifs qui tendent à perpétuer 
l'association pauvreté-vulnérabilité, notamment sur le cas particulier de la 
production de logements en Guadeloupe. 


21 Philippe Masternak, " La RHI dans les zones d'aléa sismique élevé 
" (mémoire de DPEA " Construction parasismique " de l'EAML, octobre 
2000). L'auteur, ingénieur DDE qui a été en charge de la RHI en Guadeloupe 
étudie la manière dont les procédures administratives françaises peuvent 
être utilement mises en oeuvre pour réduire la vulnérabilité des quartiers 
insalubres, qui sont nombreux aux Antilles. 


22 L.E.S. aux Antilles. La production de logements sociaux en Guadeloupe 
et en Martinique suit, en ce qui concerne le collectif, des règles 
administratives comparables à celles de la France métropolitaine (maîtrise 
d'œuvre, BET, contrôle technique). Il existe néanmoins un particularisme 
local issu des crises de logement qui ont suivi les grands cyclones, 
notamment Hugo (1989) : les L.E.S. (Logements Extrêmement Sociaux). 
Sous couvert de cette appellation des habitations individuelles sont 
produites à des coûts ne permettant en aucun cas de répondre, non 
seulement aux règles générales de construction, mais encore moins aux PS- 
92. Ces opérations, en raison de leurs surfaces unitaires échappent aux 
obligations de maîtrise d'œuvre, ingénierie et contrôle, bien qu'étant très 
nombreuses et concernant in fine une population importante. L'Etat qui 
contribue à leur financement a longtemps fermé les yeux. 

La création des cellules sismiques dans les DDE 971 a permis un dialogue 
avec opérateurs et la situation s'est sensiblement améliorée récemment. 


23 Trenelle : Exemple de quartier extrêmement vulnérable en corrélation 
avec la présence de populations déshéritées sur les hauteurs de Fort-de- 
France : sol en forte pente localement instable, auto-construction 
hétérogène défiant les lois de la simple pesanteur (conception, mise en 
œuvre), tissu très dense aggravant la vulnérabilité croisée entre les 
constructions, réseaux divers défaillants en raison de l'occupation illicite des 
sols et de l'absence d'économie porteuse sur le quartier. 


24 André Gunot : " Séismes, populations et socio-culture en 
Guadeloupe " (mémoire de DPEA " Construction Parasismique " de l'EAML 
Octobre 2000). L'auteur, directeur du CAUE de Guadeloupe, analyse le 
problème et propose des moyens d'intervention et d'incitation, via les 
missions de conseil du CAUE. 


25 Taxe Locale d'Equipement, versée par le maître d'ouvrage pour moitié 
à l'ouverture du chantier et pour moitié à la réception des travaux. Son 
montant permet à la collectivité de viabiliser (ou entretenir des viabilités) les 
quartiers urbanisés. Les études préalables comme le microzonage sont bien 
du domaine des projets de développement urbain. 


26 Séisme du Quindio, 25 janvier 1999, rapport AFPS, chapitre " 
Architecture Urbanisme ", Marc Givry rédacteur. 


27 Article Jérôme RIVET et Shingo ITO pour AFP mercredi 18 août 1999, 


Collection des cahiers parasismiques 


Cahier 1, Conception parasismique niveau avant-projet, Milan Zacek, 


Le cahier 1 porte sur la conception parasismique des bâtiments neufs, et montre 
l'importance de la prise en compte du phénomène sismique par l'architecte et 
l'ingénieur dès le début de la conception, et de l'adoption de dispositions 
architecturales et de principes de construction appropriés. 


Cahier 2, Vulnérabilité et renforcement, Milan Zacek, 


Le cahier 2 présente différentes méthodes de diagnostic de vulnérabilité aux 
séismes des bâtiments existants, et propose des stratégies de réhabilitation 
parasismique, ainsi que les techniques de renforcement des structures en béton 
armé. 

Il est complété par le cahier 2-a qui propose une méthode d'évaluation de 
présomption de vulnérabilité, ou « pré-diagnostic » se déclinant selon la complexité 
de l'édifice. 


Cahier 2-a, Guide d'évaluation de la présomption de vulnérabilité aux 
séismes des bâtiments existants - Cas des constructions en maçonnerie et 
béton armé, Milan Zacek, 


Le cahier 2-a, annexé au cahier 2, présente différentes méthodes de diagnostic de 
vulnérabilité aux séismes des bâtiments existants en béton armé et maçonnerie, et 
propose des stratégies de réhabilitation parasismique, ainsi que les techniques de 
renforcement des structures. 

Il propose une méthode d'évaluation de présomption de vulnérabilité, ou « pré- 
diagnostic » se déclinant selon la complexité de l'édifice, une telle étude pouvant 
être réalisée par un architecte sans formation parasismique particulière, complétée, 
en ce qui concerne les sols et effets de site, par l'avis d'un géotechnicien. 


Cahier 3, Urbanisme et aménagement territorial en zone sismique, 
objectifs et problématique, Patricia Balandier, 


Le cahier 3 examine les dispositions en matière d'urbanisme et d'aménagement, 
généralement inappropriées, et propose des actions et des recommandations pour 
réduire le bilan des catastrophes et améliorer la préparation de la société à leur 
éventualité. 

Résultant des observations réalisées à l'occasion de missions post-sismiques, et de 
l'examen de très nombreux rapports ou dépêches après séismes, ces propositions 
sont en grande partie généralisables pour se préparer à d'autres types de risques 
majeurs, naturels ou technologiques. 


Cahier 4, Sismologie appliquée à l'usage des architectes et ingénieurs, 
Patricia Balandier, 


Le cahier 4 décrit les mécanismes de la tectonique des plaques et les phénomènes 
sismiques, qui provoquent les différents types de séismes, leurs caractéristiques et 
leurs modes de propagation. La connaissance de ces phénomènes est nécessaire au 
constructeur pour comprendre leurs effets sur les constructions, et aborder les 
questions de politique de prévention. L'ouvrage aborde enfin comment la 
traduction réglementaire de ces études de sismologie, qui simplifie nécessairement 
la prise en considération des phénomènes étudiés plus haut, ne doit pas dissimuler 
leur complexité, mais permettre de mieux comprendre les arbitrages qui président à 
la mise en œuvre de la politique de mitigation du risque sismique. 
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S'adressant aux architectes et ingénieurs, 
enseignants et professionnels, la collection 
des cahiers parasismiques constitue un 
ensemble de référence des connaissances 
nécessaires à la conception, la construction 
et la protection des édifices et des villes 
contre le phénomène sismique. 


Le présent cahier examine les dispositions 
en matière d'urbanisme et d'aménagement, 
généralement inappropriées, et propose 
des actions et des recommandations 
pour réduire le bilan des catastrophes et 
améliorer la préparation de la société à 
leur éventualité. 

Résultant des observations réalisées à 
l’occasion de missions post-sismiques, et 
de l’examen de très nombreux rapports ou 
dépêches après séismes, ces propositions 
sont en grande partie généralisables pour 
se préparer à d’autres types de risques 
majeurs, naturels ou technologiques. 
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